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Предложен метод поддержания работоспособного состояния крана, предполагающий переход от календарного 
к основанному на анализе интенсивности эксплуатации скользящему планированию технических обслуживаний 
и ремонтов. Реализация метода базируется на обработке актуальной, объективной, достоверной и полной 
информации о реальном характере использования крана и его механизмов. В качестве источников информации 
предлагается использовать приборы безопасности нового поколения, объективность информации которых 
достигается путем совместной обработки данных альтернативных источников, достоверность обеспечивается 
за счет совершенствования алгоритмов обработки, адаптированных к особенностям измеряемых процессов. Для 
защиты от разрушения по критерию прочности предлагается использовать алгоритмы прогнозирования силовых 
факторов, учитывающие характеристики крана, условия эксплуатации и возможные команды управления. Для 
оценки технического состояния крана и его механизмов предлагается использовать критерий энергии привода. 
Описаны примеры практико-ориентированных методик и перспективных приборов безопасности, реализующих 
представленные принципы. 
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Введение 

Современная промышленная безопасность представляет собой совокупность 
организационных мероприятий и технических средств [1-3]. Но на сегодняшний день 
необходимого единства этих двух составляющих не достигнуто.  

Система производственного контроля вписана в организационную структуру 
предприятия в целом и, в основном, ориентирована на организационные мероприятия 
(инструкции, регламенты безопасности и. т.д.).  
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Современным уровнем применения технических средств в отечественной практике 
считается оснащение машин набором приборов и устройств безопасности, основные 
недостатки которых являются следствием отсутствия единой системы безопасности (в 
отличие от современных западных машин) и ограниченности применения в рамках одной 
машины [4-6]. Метод «один риск – один прибор» локализует данные об отслеживаемом 
эксплуатационном параметре в соответствующем приборе, что не позволяет повысить 
достоверность информации каждого отдельного источника и реализовать более сложные 
алгоритмы безопасности. Изолированность же данных технических средств от системы 
производственного контроля влечет принятие решений, направленных на поддержание крана 
в работоспособном состоянии, на основе унифицированных рекомендаций и инструкций без 
учета реального характера работы.  

Несмотря на то, что каждый прибор безопасности сочетает в себе защитную, сигнальную 
и информационную функцию [7-9], вопрос их применения в конкретном кране решается путем 
дооснащения уже готовой конструкции, даже если речь идет не о находящемся в эксплуатации 
кране, а вновь изготавливаемом. Информационная функция безопасности часто остается 
невостребованной, так как ее считают вспомогательной. В связи с этим, несмотря на наличие 
возможности, информация о реальном характере работы крана не доходит до инженерно-
технических работников.  

Как результат, практика проектирования кранов без использования всех возможностей 
современных приборов безопасности приводит к двум проблемам: во-первых, к росту 
эксплуатационных расходов предприятия по причине организации неэффективной системы 
обеспечения работоспособности кранов, а во-вторых, к отсутствию вложений в развитие 
перспективных приборов безопасности. Всё это обусловливает проблемы поддержания 
работоспособного технического состояния кранов как основы их безопасной эксплуатации. 

Актуальным является создание более точных инструментов для функционирования 
системы технических обслуживаний и ремонтов (ТОиР) с целью применения внутри службы 
производственного контроля. Для разработки таких инструментов необходим комплексный 
подход, задействующий организационные мероприятия и технические средства, что и 
позволяет обеспечить разрабатываемый метод поддержания работоспособности крана в целом 
и всех его механизмов на этапе эксплуатации.  

 
Материалы и методы 

Необходимыми условиями безопасной эксплуатации оборудования являются 
нахождение его в работоспособном состоянии и использование в рамках паспортных 
характеристик.  

Согласно нормативной документации1, организация, эксплуатирующая опасный 
производственный объект, на котором используются подъемные сооружения, должна 
поддерживать их в работоспособном состоянии, соблюдая графики технических 
освидетельствований, технического обслуживания и планово-предупредительных ремонтов. 
Следовательно, основной задачей по обеспечению промышленной безопасности является 
такое планирование сроков и объемов организационно-технических мероприятий (ТОиР), при 
котором в течение всего нормативного срока службы кран находится в работоспособном 
состоянии, а риски поломок и внеплановых ремонтов минимизированы и являются 
управляемыми.  

 
1 Приказ Ростехнадзора от 26.11.2020 N 461 (ред. от 22.01.2024) "Об утверждении федеральных норм и 

правил в области промышленной безопасности "Правила безопасности опасных производственных объектов, на 
которых используются подъемные сооружения" (Зарегистрировано в Минюсте России 30.12.2020 N 61983) 
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Основным фактором, приводящим к исчерпанию ресурса крана, является действие 
рабочих нагрузок, совокупное влияние которых за время эксплуатации крана в целом и 
каждого его механизма способно привести к разрушению элементов конструкции по 
усталостному принципу [10-12]. Производителем гарантируется, что если кран работает с 
номинальной интенсивностью (по верхней границе паспортного режима работы), то в течение 
нормативного срока службы он будет сохранять работоспособное состояние при условии 
проведения ТОиР с указанной в руководстве по эксплуатации периодичностью и в указанных 
объемах.  

Однако, составленный на основе требований руководства по эксплуатации крана 
календарный график планово-предупредительных ремонтов и технических обслуживаний не 
учитывает реального характера работы крана [13,14]. Характеристическое число, являющееся 
мерой ресурса крана, зависит от количества поднятых грузов и их масс, поэтому его, с 
некоторым допущением, можно считать пропорциональным грузопотоку. Так как грузопоток 
на большинстве предприятий непостоянен, то и исчерпание ресурса крана происходит 
неравномерно.  

Наиболее эффективным из известных способов организации системы ТОиР является 
система скользящего планирования, преимущество которой заключается в своевременном 
проведении обслуживаний, основываясь на реальной наработке оборудования и 
интенсивности его эксплуатации в течение межсервисного интервала [15].  

Несмотря на то, что скользящее планирование предполагает корректировку 
межсервисных интервалов в сравнении с требованиями руководства по эксплуатации, 
нарушения последних не происходит, так как в основе и методики планирования, и при 
разработке требований руководства по эксплуатации лежит общий подход классификации 
условий работы ГОСТ34017-20162 (адаптация международного стандарта ISO-43013).  

Необходимым условием, которое позволит организациям, эксплуатирующим краны, 
перейти от календарной к скользящей системе планирования ТОиР, является получение 
актуальной, объективной, достоверной и достаточной информации о реальном характере 
использования крана [16]. В рамках данного подхода основой для получения такой 
информации должны стать приборы безопасности нового поколения [17]. 

Устоявшейся практикой в отечественном крановом приборостроении является сочетание 
в одном приборе трех функций безопасности – защитной (автоматическое отключение 
привода или крана в целом в случае возникновения аварийно опасной ситуации), сигнальной 
(привлечение внимания оператора при превышении контролируемыми параметрами 
паспортных характеристик машины) и информационной (информирование оператора и 
обслуживающего персонал о текущих значениях контролируемых параметров).  

Прибором, реализующим информационную функцию безопасности в части 
информирования персонала о степени выработки ресурса, является регистратор параметров 
работы крана (РП). Считка и расшифровка данных РП должна проводиться в сроки, 
установленные руководствами по эксплуатации крана и РП (для чего они должны быть 
согласованы). На практике к данным РП обращаются при проведении технических 
освидетельствований крана (в большинстве случаев один раз в год) [18,19]. Учитывая, что 
межсервисные интервалы в 4-6 раз короче, чем периодичность технических 
освидетельствований, на момент считки данные, накопленные РП, теряют актуальность и для 
скользящего планирования ТОиР использоваться не могут. 

В последние годы прослеживается тренд на внедрение систем дистанционного 
мониторинга кранов и переход от периодичной обработки накопленной информации к 

 
2 ГОСТ 34017—2016. Классификация режимов работы. Москва. Стандартинформ. 2017 
3 ISO-4301/1. Краны и подъемные устройства. Классификация. Часть 1. Общие положения. 1987 
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получению ее в реальном времени [20-22]. Приобретение значительно более дорогих систем 
мониторинга (в сравнении с РП) эксплуатирующими организациями обусловлено пониманием 
значимости удобного доступа (удаленный доступ через облачные сервисы) к актуальной 
информации о рабочих параметрах машины. Однако вопрос о качестве предоставляемой 
информации остаётся открытым.  

Переход на более экономически целесообразную методику скользящего планирования 
ТОиР (предполагающую корректировку сроков межсервисных интервалов и объемов работ) 
должен сопровождаться обоснованным расчетом интенсивности работы машины, в основе 
которого должно лежать использование объективной информации. Отечественные приборы 
безопасности и системы мониторинга собирают данные по принципу «один параметр – один 
датчик». Полученную таким образом информацию можно назвать условно субъективной. 
Датчик фиксирует отклик крана (элементов механизма, металлоконструкции, привода) на 
интересующий эксплуатационный параметр – измерение косвенное (например, вычисление 
массы груза по изменению усилия в канате за цикл). Изменение характеристик объекта 
измерения (крана) и средства измерения (прибора безопасности), что неминуемо происходит 
в процессе эксплуатации, приводит к возникновению ошибки, выявить и оценить которую 
можно только имея дополнительный источник информации о том же параметре, 
использующий альтернативный способ получения данных (пользуясь тем же примером, 
вычисление массы груза на основе анализа усилия в канате и активной мощности привода) 
[23-25]. В этом случае объективность достигается за счет совместной обработки нескольких 
источников информации и сопоставления показаний, подтверждающих качество определения 
эксплуатационного параметра или показывающих необходимость переналадки 
измерительного оборудования.  

Практическая применимость объективной информации (не подверженной влиянию 
посторонних факторов), определяется ее достоверностью, то есть степенью соответствия 
измеряемой величине. Как показали экспериментальные работы [26], ошибка получаемых 
приборами, при проектировании которых не учитывались требования к достоверности 
информации, непосредственно получаемых параметров (масса груза в цикле, количество 
циклов) достигает 25%, а расчетных (коэффициент распределения нагрузок, 
характеристическое число, остаточный ресурс) – до 100%. Такая величина ошибки 
определяется не столько характеристиками датчиков, сколько неадаптированностью способов 
обработки к особенностям измеряемых процессов (зависящая от приемов управления 
динамическая составляющая нагрузок, ограниченность времени измерения длительностью 
рабочего цикла). Соответственно, наибольший потенциал в части повышения достоверности 
заключается в совершенствовании алгоритмов обработки датчиковой информации.  

Согласно федеральным нормам и правилам (ФНП) эксплуатирующая организация 
обязана (в том числе с привлечением специализированных организаций) не только 
организовать считывание данных с РП, но и осуществлять обработку (расшифровку) этих 
данных. Из-за нечетких тредований на практике обработку данных не проводят, а отчет 
специалиста, составленный на основе информации РП, подменяют протоколом, формируемым 
большинством современных РП автоматически. Таким образом, пропадает возможность для 
критического анализа (оценки достоверности) данных РП – выявления ошибок программного 
обеспечения и нормировки датчиков [27]. 

Вопрос достоверности данных РП отражен в стандарте, который устанавливает 
требование к регистрируемым параметрам4. Однако, стандарт не предлагает методику 
подтверждения достоверности (как и руководства по эксплуатации приборов безопасности) и 

 
4 ГОСТ 33713-2015 Краны грузоподъемные. Регистраторы параметров работы. Общие требования. Москва. 

Стандартинформ. 2016 
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действий в случае обнаружения несоответствия (если проверка достоверности проводится с 
такой же периодичностью, что и считка данных РП, то непригодной для применения может 
оказаться информация за год работы крана). 

Лежащий в основе требований руководства по эксплуатации метод классификации 
условий эксплуатации ISO-4301 различает кроме режима работы крана в целом режимы 
работы всех его механизмов. Существующие РП по причине ограниченности количества 
источников информации (для кранов мостового типа чаще всего один – о нагрузке в механизме 
подъема) направлены на определение режима работы (и остаточного ресурса) только крана в 
целом. В то же время задача поддержания работоспособного состояния механизмов, имеющий 
меньший ресурс в сравнении с ресурсом крана, должна опираться на определение режима 
работы каждого из них. 

Несмотря на то, что нагрузку на кран (металлоконструкцию) и на механизм подъема 
можно определить по общему источнику информации, без дополнительных данных 
(продолжительность работы механизма) ресурс крана в целом пересчитать в ресурс механизма 
подъема невозможно. 

Нагрузка на механизмы передвижения зависит от пяти параметров: сопротивление 
качению, уклон рельсового пути, трение реборд о головку рельса, ветровая нагрузка, 
переходные процессы пуска и торможения. При этом масса перемещаемого груза влияния 
практически не оказывает. Если анализировать описание режимов нагружения механизмов 
передвижения2, то определяющим фактором является частота пусков и длина пробегов 
(действительно – в переходных процессах нагрузка принимает околономинальное значение).  

Таким образом, скорость исчерпания ресурса механизмов будет зависеть 
преимущественно от особенностей места установки крана и технологического процесса 
(форма зоны обслуживания, стратегия обработки грузов, точность позиционирования). 
Определить реальную интенсивность работы и долю исчерпанного ресурса каждого 
механизма возможно только путем расширения количества источников информации. 
Достаточным будет являться такой набор информации, на основе которого можно с требуемой 
для задачи прогнозирования сроков ТОиР достоверностью рассчитывать эксплуатационные 
параметры не только крана в целом, но и каждого его механизма.  

Система планирования ТОиР, основанная на паспортной (в случае календарного 
планирования) или реальной (в случае скользящего планирования) интенсивности работы, 
является фундаментом поддержания оборудования в работоспособном состоянии, позволяя 
планировать материальные, финансовые и трудовые затраты на его содержание. Однако, 
анализ доступных данных об эксплуатации предприятия с налаженной системой 
производственного контроля показал, что регулярное проведение качественного 
обслуживания не способно исключить внеплановых ремонтов. Причина исчерпания ресурса 
отдельных элементов крана до планового срока заключается в низкой стабильности качества 
компонентов и технологий, применяемых в отечественном краностроении [28,29].  

В таких условиях безотказная работа оборудования достигается за счет применения 
методик оценки и прогнозирования технического состояния, которые позволяют 
корректировать сроки и объем ТОиР, рассчитанные на основе реальной интенсивности работы 
оборудования.  

В зарубежном краностроении имеются подходы по прогнозированию сроков 
безотказной работы и формированию рекомендаций по проведению внеплановых ремонтов 
отдельных механизмов и даже их узлов. Наиболее развитая применяемая на практике 
методика заключается в сборе и анализе большого объема информации об эксплуатационных 
параметрах всех кранов серии, что позволяет отследить тренды их изменения и выявить зону 
безотказной работы и зону, в которой вероятность отказа имеет недопустимое значение, что 
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позволяет предоставлять своевременные рекомендации обслуживающему персоналу. 
Реализация такого подхода требует тесной связи проектировщиков крана, разработчиков его 
системы безопасности и специальной системы эксплуатации, что обеспечивает получение 
информации пригодного качества о работе каждой единицы оборудования, и больших 
объемов производства, что делает возможным статистический анализ эксплуатационных 
параметров и применение классической теории надежности для расчета критических значений 
эксплуатационных параметров.  

Несмотря на успешный опыт применения зарубежных кранов, реализующих описанный 
подход по оценке технического состояния, и положительные отзывы их владельцев, в 
отечественном краностроении не возникло ни одного примера разработки подобного решения.  

Сложившаяся практика оснащения приборами безопасности кранов уже после их 
проектирования и производства значительно сокращает возможности интеграции в 
конструкцию машины наиболее эффективных схем установки датчиков, обеспечивающих 
наименьшее влияние паразитных факторов. Единичный или (в лучшем случае) 
мелкосерийный характер производства тяжелых кранов исключает возможность применения 
статистических методик определения времени безотказной работы механизмов. Кроме того, 
низкая стабильность качества материалов, технологий, готовых деталей и узлов делают 
процесс эксплуатации каждого крана серии уникальной, не позволяя эффективно 
использовать полученный на одном кране опыт для обслуживания как другого крана, так и 
того же, но после проведения ремонта.  

Совокупность перечисленных факторов, характерных для отечественного 
краностроения, определяет необходимость разработки нового, отличного от зарубежного 
подхода, направленного на выявление изменения технического состояния крана.  

Предлагаемый подход корректировки сроков ТОиР заключается в отслеживании 
изменения эксплуатационных параметров (с учетом условий эксплуатации: масса груза, 
ветровая нагрузка и т.д.), указывающего на ухудшение технического состояния вследствие 
зарождения и развития дефектов [30,31].  

В качестве критерия, на основании которого фиксируют изменение технического 
состояния, предлагается использовать энергию привода. Суммарная энергия привода 
складывается из двух составляющих – энергии, затраченной на:  
• совершение полезной работы механизма, который находится в исправном состоянии (не 

зависит от срока эксплуатации); 
• преодоление сопротивлений от дефектов технического состояния (зависит от срока, 

условий эксплуатации и реального качества элементов крана).  
При вводе крана в эксплуатацию и после проведения ТОиР общая потребляемая энергия 

будет определяться первой составляющей. В процессе работы, вследствие естественного 
износа элементов механизмов, энергия, требуемая для совершения той же полезной работы, 
растет.  

Локализация дефектов на уровне крана (с точностью до механизма) достигается за счет 
раздельного сбора и анализа информации о работе каждого привода. Локализация дефектов 
на уровне механизма (с точностью до узла: электродвигатель, трансмиссия, редуктор, 
рельсовый стык и т.д.) осуществляется путем анализа изменения структуры потребления 
энергии каждым приводом при помощи известных законов изменения характера нагрузок при 
возникновении дефектов.  

Информация об изменении технического состояния должна использоваться инженерно-
техническим персоналом для своевременного проведения диагностики с использованием 
методов визуально-измерительного контроля. При этом повышение качества обслуживания 
достигается за счет предоставления актуальной информации о конкретном потенциальном 
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дефекте, что позволяет обратить на него особое внимание и не пропустить среди полного 
перечня регламентных работ.  

Предлагаемый подход позволяет защитить кран при возникновении дефектов, 
развивающихся по усталостному принципу и сопровождающих процесс эксплуатации крана в 
пределах паспортных характеристик (допустимых нагрузок и расчетных случаев). Для защиты 
от разрушения элементов крана по критерию прочности (при малоцикловом нагружении), 
применяются технические средства безопасности, реализующие защитную функцию путем 
непосредственного воздействия на систему управления, разрывая связь между органами 
управления и приводами [32].  

Существующие приборы безопасности по причине малого времени развития нагрузок и 
низкого быстродействия системы управления хоть и способны предотвращать аварийные 
ситуации, но не защищают от превышения силовыми факторами допустимых значений. 
Повышение эксплуатационных характеристик приборов безопасности возможно достичь 
применением алгоритмов прогнозирования развития силовых факторов, основанного на 
анализе параметров крана, условий эксплуатации и возможных команд управления методом 
динамического моделирования. 

Непрерывное прогнозирование силовых факторов позволяет не ждать, пока сложится 
предаварийная ситуация, а мягко корректировать действия оператора, предотвращая саму 
возможность отклонения от допустимых режимов работы. 

Таким образом, развитие метода поддержания работоспособного состояния путем 
оснащения кранов приборами безопасности, построенными на принципе получения 
актуальной, объективной, достоверной и полной информации, полноценно реализующих 
защитную, сигнальную и информационную функцию безопасности, позволит перейти к 
наиболее экономически эффективному способу обеспечения процесса эксплуатации, снизив 
простои и расходы на внеплановые ремонты, обеспечив при этом установленный нормативной 
документацией уровень безопасности.  

Применение описанного метода предполагает выведение информации, сейчас 
изолированной внутри отдельных приборов одного подъемного сооружения, на уровень 
опасного производственного объекта (ОПО). Полностью раскрыть потенциал метода 
возможно при адаптации информации систем безопасности кранов для каждого потребителя 
согласно должностным инструкциям, отражающим место сотрудника в процессе 
эксплуатации ОПО, встраивая ее в систему управления производственными процессами 
(MES).  

Результаты 
В рамках описанного подхода на кафедре «Подъемно-транспортные системы» МГТУ им. 

Н.Э. Баумана и на базе специализированной организации ООО «ИТЦ «КРОС» ведутся 
разработки и внедрение практикоориентированных методик и перспективных приборов [33].   

Ограничение грузоподъемности. Защита крана от превышения паспортной 
грузоподъемности основана на применении алгоритмов прогнозирования нагрузки. Работы по 
совершенствованию математической модели описания динамических процессов в механизме 
подъема, обоснованию набора источников информации, их качества и выявлению требований 
к обрабатывающей аппаратуре позволили [34]: 
• впервые адаптировать известный с 2000-х годов и применяемый в наиболее технически 

совершенных приборах безопасности алгоритм с промежуточными порогами 
ограничителя грузоподъемности для кранов с частотной системой управления; 

• разработать автоматизированные методики настройки параметров алгоритмов 
ограничителя грузоподъемности для кранов с частотной или релейной системой 
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управления, заключающиеся в обработке сигналов штатных датчиков ограничителя 
грузоподъемности в тестовых подъемах контрольных грузов.  

Прибор, реализующий разработанные алгоритмы, в условиях натурных экспериментов 
продемонстрировал надежную защиту кранов мостового типа от воздействия усилия более 
125% даже при попытках подъема заякоренных грузов.  

Доказано снижение динамических нагрузок во всем диапазоне масс поднимаемых грузов 
(рис. 1). При этом наибольший эффект (в два раза) достигается в области околономинальных 
нагрузок [35]. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Сравнение динамических процессов а) подъема номинального груза; б) попытки подъема 
125% номинального груза – при работе системы безопасности ControlPro (KoneCranes) и 

разработанного прибора 
 

Защита от опасного воздействия ветровой нагрузки. В условиях непрерывно 
меняющейся ветровой обстановки использование существующих крановых анемометров 
характеризуется существенным недостатком – если крановщик получает информацию о 
текущей скорости ветра, у него не остается времени на завершение уже начатого цикла и 
активацию противоугонных устройств.  

Разработан и реализован в приборе АЦ-5 (рис. 2) алгоритм прогнозирования скорости 
ветра, основанный на известных метеорологических закономерностях [36,37]. Накопление и 
статистическая обработка информации позволяет получить прогноз развития ветровой 
обстановки на 10 минут, что достаточно для принятия обоснованного решения. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Крановый анемометр АЦ-5 
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Планирование ТОиР. Самый недооцененный при описываемом подходе прибор 
безопасности – регистратор параметров работы крана.  На кафедре РК-4 разработаны 
методики по оценке качества первичной информации, прогнозированию и оптимизации на ее 
основе межсервисных интервалов (рис. 3), корректированию объемов технических 
обслуживаний и ремонтов и полноценному контролю остаточного ресурса [38-40].  

 
 

Рис. 3. Уточнение в реальном времени межсервисного интервала козлового контейнерного крана. 
𝑘𝑘р
расч – фактическое значение коэффициента распределения нагрузки; 𝑐𝑐 – количество рабочих циклов 

за межсервисный интервал; ∆ТО – время (в днях), прошедшее с предыдущего технического 
обслуживания; 𝑁𝑁 – характеристическое число за текущий межсервисный интервал; 𝑁𝑁ТО – допустимая 

выработка характеристического числа за межсервисный интервал  
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Заключение 

Предлагаемый метод объединяет уже известные и в разной степени разработанные 
методики, используемые в разных специальностях и применяемые на этапе эксплуатации 
грузоподъемного оборудования: 
• прогнозирование нагрузок (создание алгоритмов защиты от опасного превышения 

эксплуатационных параметров разработчиками приборов безопасности); 
• диагностика (применение визуально-измерительного контроля, метода вибродиагностики 

экспертами промышленной безопасности); 
• скользящее планирование ТОиР (разработка и корректировка планов проведение 

сервисных мероприятий специалистами по организации производства). 

Объединение этих трех направлений производится в рамках решения одной задачи и 
позволяет достичь качественно нового уровня обеспечения работоспособности и безопасности 
грузоподъемного оборудования.  

Приборы, реализующие разработанные в рамках описанного метода алгоритмы, 
демонстрируют эксплуатационные характеристики, сходные с аналогами ведущих западных 
разработчиков систем безопасности и превосходящие китайские образцы, в последнее время 
активно заполняющие отечественный рынок технических средств обеспечения безопасности 
подъемных сооружений.  
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A method for maintaining the working condition of a crane is proposed, which involves a transition from a 
calendar to a rolling planning of maintenance and repairs based on an analysis of the intensity of operation. 
The implementation of the method is based on the processing of up-to-date, objective, reliable and complete 
information about the actual use of the crane and its mechanisms. It is proposed to use new-generation security 
devices as sources of information, the objectivity of which is achieved by jointly processing data from 
alternative sources, reliability is ensured by improving processing algorithms adapted to the specifics of the 
measured processes. To protect against destruction according to the strength criterion, it is proposed to use 
algorithms for predicting force factors that take into account the characteristics of the crane, operating 
conditions and possible control commands. To assess the technical condition of the crane and its mechanisms, 
it is proposed to use the criterion of drive energy. Examples of practice-oriented techniques and promising 
safety devices implementing the presented principles are described. 
 
Keywords:  industrial safety, safety devices, crane operation, load limiter, operation parameter logger, sliding 
planning. 
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