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Введение 

 

В рамках проведения разнообразных погрузочно-разгрузочных работ 

нередко возникают обстоятельства, препятствующие использованию 

крупногабаритных кранов большой грузоподъемности – часто это попросту 

нецелесообразно, а иногда и объективно невозможно по техническим 

причинам. В таких ситуациях наиболее оправданным будет использование 

малогабаритного кранового оборудования, одним из представителей 

которого является малогабаритный строительный кран для подъема и подачи 

грузов в оконный проем. 

Кран предназначен для подъема различных материалов и грузов при 

строительстве, ремонте жилых зданий и промышленных сооружений. Он 

представляет собой сборно−разборную конструкцию, которая легко 

доставляется на место использования и монтируется в сжатые сроки. 

Кран устанавливается в зависимости от условий работы на перекрытии, 

внутри помещения и на площадке лестничной клетки. Монтаж крана на 

крыше также допустим, но для этого нужно обеспечить механизму защиту от 

попадания на него атмосферных осадков. При установке кран фиксируется 

между полом и потолком. Кран переносится вручную и легко монтируется. 

Управление осуществляется с пульта у подъемника.  

Рассматриваемое оборудование дает возможность с минимальными 

затратами времени и сил обеспечить подъем грузов с перекрытий 

строящегося сооружения или с земли. Механизация грузоподъемных работ 

при ремонте или строительстве позволяет снизить трудозатраты на подъем 

малогабаритных грузов, благодаря чему сокращаются сроки отделочных, 

монтажных и других видов работ. 

В данном дипломном проекте предложена одна из возможных конструкций 

малогабаритного строительного крана грузоподъемностью 0,5 т. 
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1Назначение и область применения крана 

 

Кран предназначен для подъема различных материалов и грузов при 

строительстве, ремонте жилых зданий и промышленных сооружений. 

Кран устанавливается в зависимости от условий работы на перекрытии,  

внутри помещения и на площадке лестничной клетки.  

Существует два типа конструкции крана в оконный проем: кран с 

механизмом горизонтального передвижения груза по типу кран-балки и  кран 

без механизма горизонтального перемещения груза, по типу крана на 

колонне. В данном дипломном проекте будет рассмотрен вариант 

малогабаритного строительного крана по типу крана на колонне. 

Кран отличается высокой производительностью и эффективностью, а так же 

отвечает всем требованиям безопасности. При массе около 200 кг он 

способен справляться с грузами до 500 кг, поднимая их на высоту  до 30 м. 

Применение кранов данного типа в ряде случаев позволяет отказаться от 

использования другой грузоподъемной техники на объекте. Большим плюсом 

крана, положительно отличающим его от подобных подъемников, является 

наличие механизма подъема, которое позволяет автоматически поднимать 

груз, не используя ручную силу. 

    Конструкция рассматриваемого крана проста и надежна. Кран легко 

монтируется и демонтируется прямо на месте проведения работ. 

Основными преимуществами малогабаритных строительных кранов для 

работы в оконном проеме являются: 

а) простота изготовления, монтажа, демонтажа, эксплуатации; 

б) небольшой вес, удобство перестановки крана в пределах объекта; 

в) легкость транспортировки; 

г) возможность установки в различных местах здания; 

д) универсальность применения; 

е) небольшой расход электроэнергии, возможность поднятия груза вручную; 
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ж) безопасность и надежность эксплуатации; 

з) относительно невысокая стоимость. 
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2. Техническая характеристика крана 

 

Малогабаритный строительный кран в оконный проем, грузоподъемностью 

0,5 т, предназначен для подъема и подачи различных материалов и грузов 

при строительстве, ремонте жилых зданий и промышленных сооружений. Он 

представляет собой сборно-разборную конструкцию, которая легко 

монтируется в короткие сроки. Кран может быть установлен внутри 

помещения, либо на крыше здания.  

Техническая характеристика механизма подъема крана представлена в 

таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 – Техническая характеристика механизма подъема крана 

Параметры механизм подъема: Значение показателя 

Грузоподъемность, т 0,5 

Редуктор Ц2 

Электродвигатель 4АС112МВ8У3 

Мощность, кВт 3,2 

Число оборотов, об/мин 700 
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Скорость подъема, м/с 0,34 

 

 

 

 

 

 

3. Описание и обоснование выбранной конструкции 

 

3.1 Описание конструкции крана и его составных частей 

 

Малогабаритные строительные краны для подъема и подачи грузов в 

оконный проем имеют различное функциональное назначение, технические 

параметры и конструктивные особенности. Однако всем им присущи общие 

признаки.  

Кран управляется пультом, который находится непосредственно у 

подъемника. Кран имеет стрелу или балку. Также кран оснащен 

грузозахватным приспособлением и системой с приводом для подъема 

грузов.  

Схема крана для подъема и подачи грузов в оконный проем представлена на 

рисунке 3.1. 
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Рисунок 3.1 − Схема крана для подъема и подачи груза в окно без 

горизонтального перемещения груза 

 

Кран содержит стойку, либо колонну, установленную на ней стрелу, 

грузозахватное приспособление и систему с приводом для подъема грузов. 

Малогабаритный строительный кран в оконный проем без труда производит 

погрузочно-разгрузочные работы, поднимает грузы превышающие в два раза 

по весу свой собственный. Он не заменим при строительстве, ремонте 

зданий. Легко и успешно заменяет множество другой грузоподъемной 

техники.  

Краны конструктивно очень просты. Легко монтируются и демонтируются. 

Легко переносятся в пределах строительной площадки и имеют возможность 

установки почти в любом необходимом для работы месте. На место сборки 

кран доставляется отдельными узлами. Их можно разместить при этом в 

лифте, так как узлы крана имеют небольшие габариты и вес.  

Все эти особенности: простота конструкции и относительно низкая 

стоимость изготовления; высокая степень использования; простота в 

обслуживании и надежность в работе, делают малогабаритные строительные 

краны в оконный проем  наиболее экономичным видом для грузоподъемной 

техники. 
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Изготовление малогабаритных строительных кранов очень широко. Они 

бывают грузоподъемностью от 0,2 до 1 т и способны поднять груз на высоту 

до 50 м. Также малогабаритный строительный кран в оконный проем по типу 

кран-балки позволяет заносить груз непосредственно внутрь проема зданий и 

сооружений, но при этом имеет более сложную и металлоемкую 

конструкцию. На данный момент такой тип малогабаритного строительного 

крана наиболее распространен, в то время как малогабаритный кран на 

колонне, снабженный механизмом подъема практически не производится и 

не используется. Поэтому в данном дипломном проекте и был выбран такой 

конструктив. 

Кран для подъема и подачи грузов в оконный проем состоит из следующих 

основных узлов: 

− механизм подъема; 

−колонна; 

−стрела; 

− грузозахватное приспособление; 

−система управления. 

  Механизм подъема служит для подъема клети с грузом. Он состоит из 

электродвигателя 4АС112МВ8У3,  редуктора Ц2, тормоза ТКТ−200 и 

барабана диаметром 270 мм.  

Кинематическая схема механизма показана на рисунке 3.2. 
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Рисунок 3.2 − Кинематическая схема механизма подъема: 

1 − электродвигатель; 2 – муфта с тормозным шкивом, 3 − тормоз;  

4 − редуктор; 5 − барабан 

 

Колонна устанавливается до упора в комнате между полом и потолком. 

После этого закрепляется. Колонна служит опорой и основанием для крана. 

Стрела снабжена наголовником, в котором установлен блок трособлочной 

системы привода подъема груза, включающей грузозахватное 

приспособление, с помощью которого кран поднимает груз. 

Металлические конструкции грузоподъемных кранов изготавливают 

преимущественно из малоуглеродистых и низколегированных сталей, 

поставляемых в виде проката различных типов: листового и 

широкополосного, фасонного и сортового, по ГОСТам. 

Металлоконструкция малогабаритного строительного крана для подъема и 

подачи груза в оконный проем представляет собой вертикальную колонну, 

выполненную из  труб круглого сечения диаметром 80 мм ГОСТ 8639−82. 

К колонне закреплена  стрела, сделанная из стандартных швеллеров №16 

ГОСТ8240−89. 
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Колоннаустанавливается, плотно закрепляясь к верхней и нижней 

частиперекрытий или между полом и потолком в помещении. 

Управление малогабаритным строительным краном для подъема и подачи 

грузов в оконный проем осуществляется с помощью пульта управления. 

Пульт управления краном – это устройство со схемой, которая принимает 

команды от оператора крана. 

Многие грузоподъемные краны с электрическим приводом имеют пультовое 

управление. 

Управляться такие устройства могут двумя способами: 

      −кнопочным пультом через электрический кабель; 

      −дистанционно, при помощи пульта радиоуправления. 

Пульт бывает разных типов: джойстиковый, кнопочный, проводной и 

беспроводной. Кран с таким типом управления имеет высокую степень 

безопасности для работников на территории действия кранового устройства. 

Количество кнопок на приборе зависит от типа электропривода на кране: с 

одной скоростью или больше. Пультом управления краном с джойстиком 

управляют устройствами, на двигателе которых установлен фазный ротор. 

Приборы часто снабжаются ремнями для удобного ношения на поясе. 

Беспроводные пульты управления кранами в заряженном состоянии могут 

проработать без питания до 10 часов. Краны на пультах управления с 

фазными роторами могут использовать командоаппараты. Вес прибора 

может достигать 1,5 кг. При этом габариты, в среднем, составляют 210мм 

высоты, 120мм ширины и 100мм толщины. Габариты приемно-

исполнительного блока для пульта управления краном обычно таковы: 

1200мм длина, 800мм ширина и 350мм толщина. 

В данном дипломном проекте будет использоваться кнопочно−кабельный 

вариант управления. 
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Эта схемы наиболее часто применяется для организации систем управления 

кран-балками и тельферами ввиду их относительной простоты и довольно 

неплохой надежности. 

Электрическая схема управления краном представлена на рисунке 3.3. 

 

 

Рисунок 3.3 –Электрическая схема управления 

 

Двигатель подключен к питанию через контакты реверсивной пары 

пускателей КМ1 и КМ2, которые, в свою очередь, получают питание через 

блок-контакты и кнопки «вперед−назад». Вся схема защищена с помощью 

теплового реле. На вводе питания установлен трехполюсный автомат. 

При нажатии на кнопку «вперед» запускается пускатель КМ1, который, 

размыкая свой блок−контакт БКМ1, предотвращает нажатие кнопки «назад». 

В результате этого, силовые контакты КМ1 подключают питание на мотор и 

балка начинает движение вперед. При отпускании кнопки, контактор 

размыкает цепь, обесточивая двигатель и замыкая БКМ1, подав, тем самым, 

питание на нижнюю половину схемы. При нажатии кнопки «назад» 

происходит все тоже самое, только тележка движется назад. 
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3.2 Обзор конструкций малогабаритных строительных кранов на основе 

патентно−информационного поиска 

 

Целью патентно−информационного анализа является обзор существующих 

конструкций грузоподъемных механизмов, обоснование выбора той или иной 

конструкции крана на основе анализа сходных по конструктивному 

исполнению, выявление их основных достоинств и недостатков для 

последующего применения собранной информации. 

Авторское свидетельство 2250871 заключается в следующем, кран для 

подъема и подачи грузов в оконный проем здания, содержащий основную 

несущую раму, которая состоит из лонжеронов, стоек, струбцин и на которой 

шарнирно с возможностью качания в вертикальной плоскости прикреплена 

П−образная стрела с канатоперекладчиком, который состоит из основного и 

прижимного блоков, соединенных между собой щеками, позволяющими 

прижимному блоку вращаться вокруг оси основного блока, канат, к 

свободному концу которого прикреплена крюковая подвеска с 

ограничителем высоты подъема, а другой связан с лебедкой, отличающийся 

тем, что кран снабжен демпферными устройствами, один конец каждого из 

которых шарнирно прикреплен к стойкам П−образной стрелы, а другой через 

рычаг  к лонжеронам основной несущей рамы, при этом каждое демпферное 

устройство представляет собой гидроцилиндр с установленной внутри 

возвратной пружиной и двумя клапанами разного сечения для перепускания 

рабочей жидкости из одной полости в другую. Достоинством данного 

решения является обеспечение плавного хода стрелы при подаче грузов в 

здание, автоматический возврат стрелы в рабочее положение. К недостаткам 

можно отнести высокую стоимость и точность изготовления. Затраты при 

эксплуатации, вследствие чего его нецелесообразность. 

Авторское свидетельство 2048423 заключается в следующем, кран для 

подъема и подачи грузов в оконный проем здания, содержащий 



 

   №  докум.   Подпись Изм.  Лист  Дата 

Лист 

ДП 110-06.480063 ПЗ 
 

18 

 
 

 
 

 

телескопическую стойку, смонтированный на ней поворотный в 

горизонтальной плоскости кронштейн с вертикальными щеками, 

установленную на щеках с возможностью поворота в вертикальной 

плоскости стрелу, приспособление для фиксации положения последней, 

грузозахватное приспособление и трособолочную систему с приводом для 

подъема грузов, отличающийся тем, что, с цельюавтоматической подачи 

грузов в оконный проем, он снабжен жестко закрепленным на стойке 

торцевым эксцентриковым кулачком с наклонной кольцевой рабочей 

поверхностью и пазом на боковой поверхности, поворотный кронштейн 

установлен с возможностью перемещения вдоль стойки и выполнен с 

опорным элементом на нижнем торце, взаимодействующим с рабочей 

поверхностью кулачка, а фиксирующее приспособление представляет собой 

двуплечий рычаг, установленный на упомянутых щеках с возможностью 

захода одного его плеча, подпружиненного по направлению к стойке, в паз 

кулачка и взаимодействия другого плеча в верхнем положении стрелы с 

выполненным на ней упором. Достоинством данного решения является 

высокая автоматизация подачи грузов в оконный проем. Недостатком 

решения является то, что данная конструкция не обеспечивает возможность 

плавного перемещения тяжелого груза в проем окна, кроме этого 

конструкция не предусматривает возможность быстрого монтажа и 

демонтажа устройства в рабочее положение. Данная конструкция может 

привести к повреждению поднимаемого груза либо проема окна, стены 

здания, при большом весе груза возможно нанесение травмы оператору.  

Авторское свидетельство 2323871 заключается в следующем, Кран для 

подъема и подачи грузов в оконный проем здания, содержащий 

телескопическую стойку, смонтированный на ней поворотный в 

горизонтальной плоскости вертлюг, установленную на нем стрелу с 

возможностью поворота в горизонтальной плоскости, приспособление для 

фиксации положения последней, грузозахватное приспособление и 
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трособлочную систему с приводом для подъема грузов, отличающийся тем, 

что стрела нижним концом шарнирно соединена со стойкой посредством 

поворотного вертлюга, который через передачу взаимодействует со 

средством для обеспечения поворота стрелы в горизонтальной плоскости на 

угол, необходимый для захвата и переноса груза внутрь здания, при этом 

стрела смонтирована на поворотном вертлюге посредством быстросъемного 

шкворня. Данное техническое решение является усовершенствованием 

предыдущего 2048423. Достоинством данной конструкции является то, что 

ход груза в оконный проем является плавным и проходит с удобной 

скоростью для оператора. Недостатком решения можно назвать то, что 

завершающую часть работы оператору приходится выполнять вручную. 

Авторское свидетельство 2335452 заключается в следующем, кран для 

подъема грузов в оконный проем, на лоджии и балконы строящихся и 

ремонтируемых зданий, содержащий стойку, стрелу, лебедку с 

электроприводом, струбцины для крепления к зданию и механизм поворота 

стрелы в горизонтальной плоскости, отличающийся тем, что в верхнем конце 

стойки крана прикреплена квадратная коробка с отверстием для соединения 

со струбциной, которая имеет зажим дляфиксации стойки, а нижний конец 

стойки опирается на гнездо переходной съемной муфты, надетой на одну из 

струбцин и выполненной в виде двух отрезков трубы квадратного сечения, 

скрепленных друг с другом взаимно перпендикулярно, причем один отрезок 

выполнен в виде стакана, также кран может быть снабжен штангой, 

взаимодействующей со стойкой крана, подкосом и струбцинами, один конец 

штанги выполнен в виде струбцины для крепления к зданию, а другим 

концом она устанавливается в отверстие квадратной коробки. Достоинством 

данного технического решения является расширение технологических 

возможностей машины. Недостатком является сложность изготовления и 

техники эксплуатации. 

Копии рассмотренных патентов представлены в приложении А. 
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3.3 Обоснование принятых технических решений малогабаритного 

строительного крана 

 

В качестве объекта проектирования выбрали малогабаритный строительный 

кран для подъема и подачи грузов в оконный проем по типу крана на 

колонне.  

Рассматриваемый кран дает возможность с минимальными затратами 

времени и сил обеспечить подъем грузов с перекрытий строящегося 

сооружения или с земли.  

Механизация грузоподъемных работ позволяет снизить трудозатраты на 

подъем малогабаритных грузов, благодаря чему сокращаются сроки 

отделочных, монтажных и других видов работ. 

Также данный кран позволяет автоматизировать процесс подъема грузов и 

облегчить работу человека. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4Расчеты, подтверждающие работоспособность и надежность 

конструкции крана 

4.1 Расчет механизма подъема 
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Исходными данными для расчёта являются:  

грузоподъёмность m= 0,5 тонны;  

скорость подъёма груза V=0,34 м/с;  

высота подъёма груза Н=30 м;  

группа классификации – А2; 

 

Общий расчет механизма подъёма груза включает выбор крюка с подвеской, 

полиспаста, двигателя, редуктора, муфт, тормоза, выбор каната, расчет 

барабана. 

Необходимо рассчитать механизм подъёма груза малогабаритного 

строительного крана в оконный проем грузоподъемностью Q=500 кг. 

Скорость подъема груза vг=0,34 м/с. Высота подъема H=30 м.Группа 

классификации (режима) в соответствии с ИСО 4301/1 – А2.  

Кинематическая схема привода механизма подъема показана на 

рисунке 4.1. 

 

1 − электродвигатель; 2 – муфта с тормозным шкивом; 3 − тормоз;  

4 − редуктор; 5 − барабан. 

Рисунок 4.1 – Кинематическая схема привода механизма подъема. 

Механизм подъема приводится в движение от кранового электродвигателя 1, 

соединяемого с цилиндрическим двухступенчатым редуктором 4 с помощью 

упругой втулочно – пальцевой муфты 2, снабжённой тормозным шкивом, с 

которым взаимодействует колодочный электромагнитный тормоз 3. Барабан 
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5 закреплён на оси, опирающейся на два роликовых сферических 

подшипника, позволяющих компенсировать перекосы оси относительно 

выходного вала редуктора 4. Барабан с редуктором соединяется с помощью 

специальной зубчатой муфты, одна часть которой (внутренняя) выполнена 

вместе с тихоходным валом редуктора, другая часть входит в состав 

барабана.  

4.1.1 Проводим выбор полиспастной системы, расчёт и выбор типа каната. 

Схема полиспаста представлена на рисунке 4.2. 

 

 

 

Рисунок 4.2 – Схема полиспаста. 

 

Кратность полиспаста механизма подъема выбирается в зависимости от типа 

полиспаста и грузоподъемности механизма [1, с.55]. Принимаем одинарный 

двукратный полиспаст.  

Усилие в канате, набегающем на барабан при подъёме груза: 

 

Sб =
�·�

�·�п·ηобщ

,                    (4.1) 

 

 

где Q – номинальная грузоподъёмность крана, кг; 

а = 1 – число полиспастов; 

uп = 2 – кратность полиспаста; 
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ηобщ – общий КПД полиспаста и обводных блоков. 

Общий КПД канатно−блочной системы при наличии m направляющих 

блоков: 

 

η
общ

= η
п
· η

н
�.                                          (4.2) 

 

 

где  ηп – КПД полиспаста; 

ηн
m = 0,96 – КПД направляющих блоков [1, с.54]; 

m = 2 – число направляющих блоков; 

 

η
п
=

�

�п
·
��η

бл
�п

��ηбл

,               (4.3) 

 

 

гдеηбл = 0,98 – КПД одного блока, установленного на подшипниках качения 

[1,  с.54]. 

 

η
п
=

�

�
·
���,��

���,��
= 1, 

 

 

η
общ

= 0,1 · 0,96 = 0,96, 

 

 

Sб =
���·�,�

�·�·�.��
= 2552 Н. 

 

 

Расчётное разрывное усилие в канате: 
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F� ≥  z� · S,                 (4.4) 

 

 

где zp= 5,0 – минимальный коэффициент использования каната, для группы 

классификации механизма А2 по ИСО 4301/1 [1,  с.55];                                                                                                                            

S – наибольшее натяжение ветви каната, Н. 

F� ≥ 5,0 · 2552 = 12760 Н. 

 

 

Минимальный диаметр каната: 

 

d��� = C · √S,                                                 (4.5) 

 

 

гдеС – коэффициент выбора каната. 

 

d��� = 0,112 · √1276 = 5,65мм. 

 

Выбираем по ГОСТ 3069-80 канат двойной свивки типа ЛК-0 конструкции 6

 7(1+6)+1о.с. диаметром d = 5,9 мм, имеющий  маркировочную группу  1568 

МПа, разрывное усилие   F = 16950H. 

Канат грузовой (Г), первой марки (1), из проволоки с покрытием (-), правой 

крестовой свивки (-), нераскручивающийся (Н), обозначается: 4-Г-I-H-1568-

ГОСТ 3069-80. 

Фактический коэффициент использования каната: 

 

zф =
�

�
> z,                      (4.6) 
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где  F– Разрывное усилие каната, Н; 

S – наибольшее натяжение ветви каната, Н;   

z – минимальный коэффициент использования каната. 

 

zф =
�����

����
= 6,64 > 5,0. 

 

В соответствии с проведенными расчётами выбранный канат удовлетворяет 

условиям нагружения механизма. 

4.1.2Проводимвыбор типа подвески. Принимаем подвеску крюковую 

ВНИИПТМаш[1, с.298]. 

 

Общий вид крюковой подвески представлен на рисунке 4.3. 

 

 

 

Рисунок 4.3 – Общий вид крюковой подвески. 
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Определяем размеры блоков, минимальный диаметр блока: 

 

Dбл ≥  h� · d,                                              (4.7) 

 

 

где d – диаметр каната, мм; 

h2 = 14  –  коэффициент выбора диаметра блока [2]. 

 

Dбл = 14 · 5,9 = 82,6мм. 

 

 

В соответствии с рядом предпочтительных чисел размеров выбираем блок 

диаметром Dбл= 90 мм. 

Диаметр уравнительного блока: 

 

Dур.бл ≥  h� · d,                                              (4.8) 

 

 

h2 = 12,5  –  коэффициент выбора диаметра блока [2]. 

 

Dур.бл = 12,5 · 5,9 = 73,75 мм. 

 

 

В соответствии с рядом предпочтительных чисел размеров выбираем блок 

диаметром Dбл= 80 мм. 

4.1.3Определяем основные размеры и числа оборотов барабана.Барабаны  

выполняют литыми из чугуна или стали и сварными стальными.  

На рисунке 4.4 представлена схема размеров барабана. 
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Рисунок 4.4 – Схема размеров барабана. 

 

Минимальный диаметр барабана: 

 

Dб ≥  h� · dк,                 (4.9) 

 

 

где h1 - коэффициент выбора диаметра барабана. 

 

Dб = 12,5 · 5,9 = 73,75мм. 

 

В соответствии с рядом предпочтительных чисел размеров выбираем барабан 

диаметром Dб = 270 мм. 

Толщина стенки составного барабана: 

 

δ≈1,2·dк  ≥ 8 мм,                                            (4.10) 

 

 

δ≈1,2∙5,9 = 7,08 ≥8 мм. 
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Принимаем минимальную толщину стенки барабана δ = 8 мм. 

Принимаем в качестве материала барабана чугун марки СЧ 15 ( σВ = 650 

МПа, [σсж] = 130 МПа). 

Длина каната, наматываемого с одного полиспаста: 

 

�� = ��п + ��(�� + ��),(4.11) 

 

где    Н = 30 – высота подъема груза,м; 

�п = 2 − кратность полиспаста; 

D = 270 – расчетный минимальный диаметр барабана, мм; 

�� − число запасных витков; 

 

�� = 30 ∙2 + 3.14 ∙0,27(2 + 2)= 63,4м 

 

Длина рабочей части барабана: 

 

�б =
��

�� (� ���)�
, (4.12) 

 

где m = 3 – число слоев навивки; 

d = 5,9 – диаметр каната, мм; 

D = 270 – диаметр барабана по средней линии, мм; 

φ = 0,9 – коэффициент неплотности навивки; 

 

�б =
��

�� (� � + �)�
=

63,4

3.14 ∙3 ∙(2 ∙0.0059 + 0.27)∙0,9
= 0,265 м 

 

 

При расчете длины барабана должно выполняться условие: 
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�

� б
< (4 − 5).                  (4.13) 

 

 

�,���

�,��
= 0,98 < 5. 

 

 

Данное условие выполняется, оставляем ранее выбранный размер. 

Определяем частоту вращения барабана: 

 

nБ =
��·�г·а

π·� б
,                         (4.14) 

 

 

где  υг = 0,34 – скорость подъема груза, м/с; 

a = 2  – кратность полиспаста; 

DБ = 0,27 – диаметр барабана, м. 

 

nБ =
��·�,��·�

�,��·�,��
= 48,57 об/мин. 

 

 

Определяем требуемую угловую скорость барабана:  

 

ωБ =
π·�Б

��
,                     (4.15) 

 

где  nБ  –  частота вращения барабана, об/мин. 

 

ωБ =
�,��·��,��

��
= 5,08 сек-1. 
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4.1.4Рассчитываем и выбираем электродвигатель в зависимости от 

рассчитанной статической мощности. Находим КПД механизма: 

 

ηм=ηр∙ηп(4.16) 

 

где  ηр –  расчетный КПД редуктора;  

ηп – КПД полиспаста, 

 

ηм= 0,97∙0,97=0,94. 

 

 

Находим требуемую статическую мощность электродвигателя: 

 

Nс =
(���з)·�·�г

���·ηм

,                  (4.17) 

 

где  υг= 0,34 – скорость подъема груза, м/с;  

ηм= 0,97 – КПД механизма; 

Q = 500 – масса поднимаемого груза, кг; 

Gз = 3 – масса крюковой подвески, кг. 

 

Nс =
(�����)·�,��·�,��

���·�,��
= 1,73 кВт. 

 

 

Номинальная мощность электродвигателя принимается равной или 

несколько большей статической мощности. С учетом этих указаний 

выбираем электродвигатель трехфазный асинхронный 

короткозамкнутый4АС112МВ8У3, имеющим номинальную мощность Nд = 

3,2 кВт; частоту вращения n = 700 об/мин. 
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Габаритная схема электродвигателя представлена на рисунке 4.5. 

 

 

 

Рисунок 4.5 – Габаритная схема электродвигателя 4АС112МВУ3 и его 

размеры.  

 

4.1.5Рассчитываем и выбираем редуктор с помощью передаточного числа. 

Передаточное число привода от двигателя до барабана: 

 

i =
�Д

�Б
,                               (4.18) 

 

 

где  nБ  – частота вращения барабана, об/мин; 

nД  – частота вращения двигателя, об/мин. 

 

i =
���

��,��
= 14,4. 

 

 

В соответствии со стандартным рядом принимаем передаточное число 

привода i = 16. 
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Расчетная мощность редуктора при 

условия работы редуктора и мощности электродвигателя 

 

Nр = кр · NД.               (4

 

 

Nр = 1,2 · 3,2 = 3,84 кВт.

 

Из [3, с.218] по передаточному числу и мощности выбира

цилиндрический, двух

передаточным числом 

кВт. Габаритная схема редуктора

 

Рисунок 4.6 –

Фактическая частота вращения барабана:

 

nБ
ф
=

�Д

�р
,                                  

где  nб – частота вращения барабана, об/мин;

  Дата 

ДП 110-06.480063 ПЗ
 

Расчетная мощность редуктора при kр=1,2 – коэффициент, учитывающий 

условия работы редуктора и мощности электродвигателя 

(4.19) 

кВт. 

 

по передаточному числу и мощности выбира

цилиндрический, двухступенчатый, горизонтальный, типоразмера Ц2

передаточным числом ip=16 и мощностью на быстроходном валу 

кВт. Габаритная схема редуктораЦ2  показана на рисунке 4

– Габаритная схема редуктора Ц2 и его размеры. 

 

Фактическая частота вращения барабана: 

,                                   (4.20) 

частота вращения барабана, об/мин; 

Лист 

06.480063 ПЗ 
32 

коэффициент, учитывающий 

условия работы редуктора и мощности электродвигателя Nд=3,2 кВт: 

по передаточному числу и мощности выбираем редуктор 

горизонтальный, типоразмера Ц2 с 

и мощностью на быстроходном валу - Np=18,5 

показана на рисунке 4.6. 

 

и его размеры.  
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iр= 16 – передаточное число редуктора. 

 

nБ
ф
=

���

��
= 43,75 об/мин. 

 

Определяем фактическую скорость подъема груза, которая не должна 

отличаться от заданной более чем на 10%: 

 

vг
ф
=

π·� Б·�Б
ф

��·а
,                        (4.21) 

 

где DБ  – диаметр барабана, м; 

nБ
ф  – фактическая частота вращения барабана, мин-1; 

a = 2 – кратность полиспаста. 

 

vг
ф
=

�,��·�,��·��,��

��·�
= 0,309 м/мин. 

 

 

�vг =
�г��г

ф

�г
· 100% =

�,����,���

�,��
· 100% = 9,11% < 10%. 

 

4.1.6Выбираем муфту. Момент статического сопротивления на валу 

двигателя в период пуска с учетом того, что на барабан навиваются две ветви 

каната:  

 − при подъёме груза: 

 

МС
П =

�б·�·� б

�·�·ηб·ηпр

,               (4.22) 

 

где  Sб – усилие в канате, набегающем на барабан, Н; 

i = 16– передаточное число редуктора; 
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ηб= 0,94 – КПД барабана; 

ηпр=0,96 – КПД привода барабана; 

z = 2 – число ветвей каната закрепленных на барабане; 

Dб = 0,27 – диаметр барабана, м. 

 

МС
П =

����·�·�,��

�·��·�,��·�,��
= 47,7 Н·м. 

 

 

− при опускании груза: 

 

МС
П =

�б·�·� б·ηб·ηпр

�·�
, (4.23) 

 

МС
П =

����·�·�,��·�,��·�,��

�·��
= 38,8 Н·м. 

 

 

Момент, передаваемый муфтой, принимается равным моменту статических 

сопротивлений: 

 

Мм
ном = МС

П = 47,7 Н·м. (4.24) 

 

 

Номинальный момент на валу двигателя : 

 

Мном = 9550 ·
�д

�
,            (4.25) 

 

 

где  Nд – мощность электродвигателя, кВт; 

n – частота вращения электродвигателя, об/мин. 
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Мном = 9550 ·
�,�

���
= 43,65 Н·м. 

 

Расчётный момент для выбора зубчатой муфты: 

 

Мм = Мм
ном · к� · к�,                                        (4.26) 

 

 

где k1 = 1,3 – коэффициент, учитывающий степень ответственности 

механизма по [1, с.42]; 

k2=1,2 – коэффициент, учитывающий режим работы механизма по [1, с.42], 

для среднего режима работы к2 = 1,2. 

 

Мм = 43,65 · 1,3 · 1,2 = 68,105 Н·м. 

 

Из [1, с.339] выберем ближайшую по требуемому крутящему моменту 

упругую втулочно-пальцевую муфту D= 200 мм и наибольшим 

передаваемым крутящим моментом 125Н·м. Частотой вращения 4600мин��.   

На рисунке 4.7 представлена конструктивная схема муфты. 
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Рисунок 4.7 – Конструктивная схема упругой втулочно - пальцевой муфты. 

 

4.1.7Выбираем тормоз.Механизмы подъема груза должны быть снабжены 

тормозами нормально закрытого типа, автоматически размыкающимися при 

включении привода. 

Статический момент от груза приведенный на быстроходный вал: 

 

Мгр =
ηобр·(���з)·(� б��)·�

�·а·�
,      (4.27) 

 

 

где ηобр – КПД при обратном движении (движение механизма под 

действием груза при отключенном приводе), для зубчатого редуктора 

ηобр=0,95; 

a = 2 – кратность полиспаста; 

i = 16 – передаточное число редуктора; 

ηм= 0,97 – КПД механизма; 

d = 0,0059 – диаметр каната, м. 

 

КПД при подъеме груза: 

 

η = η
п
· η

б
· �η

м
�
�
· η

обр
,             (4.28) 

 

 

где ηп= 0,97 – КПД полиспаста; 

ηм– КПД муфты, для зубчатых муфт ηм=0,99; 

ηб= 0,94 КПД барабана; 

S = 1 – число муфт в приводе; 

ηобр= 0,95 – КПД при обратном движении. 
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η = 0,97 · 0,97 · 0,99 · 0,95 = 0,88. 

 

 

По полученным данным находим момент от груза на валу тормозного шкива: 

 

Мгр =
�,��·(�����)·(�,����,���)·�,��

�·�·��
= 24 Н·м. 

 

 

Необходимый момент, создаваемый тормозом, выбирается из условия: 

 

МТ ≥ Мгр · кТ,                      (4.29) 

 

 

где kт – коэффициент запаса торможения. Тормоз механизма подъема 

груза, должен обеспечивать тормозной момент с коэффициентом запаса 

торможения не менее 1,5 и не более 2,5; примем кТ = 1,6. 

 

МТ ≥ 24 · 1,6 = 38 Н·м. 

 

 

Из [3, с.302] выбираем тормоз ТКТ - 200, с тормозным моментом 40 Нм, 

диаметром тормозного шкива DT= 200 мм. Масса тормоза 12,5 кг. На рисунке 

4.8 представлена конструктивная схема колодочного электромагнитного 

тормоза ТКТ.  
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Рис. 4.8 – Габаритная схема тормоза типа ТКТ.  

 

4.2 Расчет металлоконструкции крана 

 

Исходными данными для расчёта являются:  

грузоподъёмность m= 0,5 тонны;  

скорость подъёма груза V=0,34 м/с;  

высота подъёма груза Н=30 м;  

группа классификации – А2. 

 

4.2.1Определяем основные размеры металлоконструкции. Принимаем, что 

металлоконструкция крана изготовлена из труб круглого сечения. 

Расстояние  между опорами крана ( подшипник): 

 

hп=0,36L 6

L

Q
,(4.30) 
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где  L – высота балки, мм; 

Q – грузоподъемность, кг, 

 

hп =0,363000 6
500

3000
=800мм. 

 

Диаметр колонны: 

 

dкол=(1/40…1/50)L,(4.31) 

 

dкол =(1/40…1/50)3000=75…60мм. 

 

Принимаем в соответствии с ГОСТом 8639-82 на трубы. 

Диаметр колонны  dкол=80 мм. 

Толщина стенок труб: 

 

ст=(0,05…0,08)d,(4.32) 

 

ст= 5 мм. 

 

Площадь поперечного сечения трубы колоны: 

 
22

кол кол кол 2
4

стA d d


   
 

,(4.33) 

 

2 2
кол 80 70 1177,5

4
A


     мм2. 

 

Момент инерции сечения трубы колоны и стрелы: 
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3
кол кол стJ 0,32d δ  ,(4.34) 

 

3 6
колJ 0,32 80 5 0,82 10     мм4. 

 

          Вес колоны: 

 

1,1кол ст кол пG y А h    ,(4.35) 

 

678,5 10 1177,5 800 1,1 813,4колG       Н. 

 

Принимаем, что стрела крана изготовлена из швеллеров. 

Высота балки: 

Высота балки по условиям жесткости:  

h= 160мм 

Принимаем стандартный швеллер №16 ГОСТ8240-89  

Для него:   b=64мм, S=5.0мм, t=8.4мм, А=1810мм2 

Ширина сечения стрелы: b=0.5h=0.5∙160=80мм 

Масса 1 погонного метра швеллера 14.2кг 

Определение веса металлоконструкции: 

Материал стрелы – Ст3; 

Удельные вес стали =78.5 ∙ 10-6 Н/мм3. 

Для определения веса стрелы, необходимо подсчитать вес швеллеров и массу 

приваренных пластин. 

Объем приваренных пластин: 

 

( ) 2V n l t b     ,(4.36) 

где  n – количество пластин. 
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512 160 8,4 64 2 20,6 10V        мм�. 

 

Вес пластин: 

 

плG V   ,(4.37) 

 

5 620,6 10 78,5 10 161,7плG      Н. 

 

Вес металлоконструкции:  

 

2 (м 4)мк пг плG G    ,(4.38) 

 

2 14,2 4 161,7 1730,6мкG      Н. 

 

Полученное значение увеличим на 10%, учитывая таким образом, массу 

сварных швов. 

 

/ 0,1мк мк мкG G G   ,(4.39) 

 

/ 1730,6 0,1 1730,6 1903,66мкG      Н. 

 

3.2.2Проводим проверку статического прогиба. Схема статического прогиба 

стрелы представлена на рисунке 4.9. 
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Рисунок 4.9 – Схема статистического прогиба стрелы. 

 

Определим координаты центра тяжести сечения стрелы:  

Т.к. сечение имеет симметричную форму, то: 

 

0
2 2

t h
y   ,(4.40) 

 

0

8,4 160
84,2

2 2
y    мм. 

 

Момент инерции сечения стрелы: 

 

I = 2∙
23 3

2 1
1 1

( 2 )
2 ( ( ) ) 2

12 12 2 2 2 2

s h t bt h t h t
bt l t

   
        

  
,           (4.41) 

 

I = 2∙

23 3
25(160 2*8.4) 160 8.4 160 8.4 160 8,4

2*( 160 8.4( ) ) 2 160 8,4
12 12 2 2 2 2

    
          

  
 

= 52,9 ∙ 106мм4. 
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Прогиб стрелы не должен превышать  допустимый прогиб. 

Для данного типа крана допустимый прогиб - [fcт] = L / 400 = 1300 / 400 = 

3,25 мм 

 

Прогиб: 

 

21
( (L )

3
стf F a a

ЕI
     ,(4.42) 

 

fст   2

5 6

1
5000*1600 * 1300 1600 2.7

3 2.1 10 52,9 10
мм  

   
. 

 

Прогиб меньше допустимого. 

 

4.2.3Проводим проверку прочности. Допускаемое нормальное напряжение 

[] = 140 Мпа. 

Допускаемое касательное напряжения для сварных швов:  

 

0,6 [ ]св   , (4.43) 

 

0,6 140 84св    МПа. 

 

Напряжение изгиба в вертикальной плоскости: 

 

x

M

W
  ,(4.44) 

 

Момент сопротивления изгибу: 
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max

x
x

I
W

y
 , (4.45) 

 

6
652,9 10

6,2 10
84,2

xW


   мм�. 

 

Момент в вертикальной плоскости равен: 

 

стр кМ x G L F    , (4.46) 

 

62000 1383,25 1300 2650 6,2 10М       Нмм. 

 

Напряжение изгиба: 

 

� =
�,�∙���

�,�∙���
= 1 Мпа. 

 

Напряжение изгиба в горизонтальной плоскости: 

Момент инерции сечения: 

 

�� = 2 ∙4 ∙185 ∙62� +
�∙����

��
+

�∙����

��
= 5,7 ∙10� мм4. 

 

Момент сопротивления изгибу: 

 

max

y

y

I
W

y
 ,  (4.47) 

 

6
45,7 10

8,8 10
64,2

yW


   мм�. 
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Момент в горизонтальной плоскости равен: 

 

0,1 0,4М Q L  ,(4.48) 

 

40,1 500 0,4 1300 2,6 10М       Нмм. 

 

Напряжение изгиба: 

 

y

M

W
  ,(4.49) 

 

� =
�,�∙���

�,�∙���
= 0,295 Мпа. 

 

Наибольшее нормальное напряжение в стреле: 

 

в г    ,(4.50) 

 

� = 1 + 0,295 = 1,295 МПа. 

 

Следовательно, стрела с приведёнными выше геометрическими размерами 

обладает достаточной прочностью. 

 

 

 

 

 

5. Охрана труда и окружающей среды при эксплуатации крана 



 

   №  докум.   Подпись Изм.  Лист  Дата 

Лист 

ДП 110-06.480063 ПЗ 
 

46 

 
 

 
 

 

 

В   разделе   дипломного   проекта   проведено   обоснованиемалогабартиного 

строительного крана. Кран устанавливается в помещение между полом и 

потолком. Стрела выходит в оконный проем. Кран способен поднимать 

грузы до полутонны.  

В данномразделерассмотрим все опасные и вредныефакторывоздействующие 

на оператора крана. 

 

5.1 Вводная часть 

 

Безопасность профессиональной деятельности работающих на предприятиях, 

во многом зависит от условий труда, определяемых характером трудового 

процесса и производственной обстановкой.  

Анализ показывает, что трудовая деятельность основных категорий 

работников сопряжена с воздействием неблагоприятных 

микроклиматических условий, неравномерной рабочей нагрузки в течение 

дня, недели, месяца, сезонов года, негативных факторов, связанных со 

статико–динамическим, физическим и психоэмоциональным напряжением, 

выполнением работ по перевозке, погрузке и разгрузке различных товаров. 

Проблема безопасности труда – 

этоважнейшийэлементсовременнойсистемыпроизводства.Еезначениеопредел

яется не толькообщимисоображениями безопасности человека, но и 

вполнеконкретнымиэкономическими аспектами. 

Игнорированиеохраны труда являетсянеэффективным не только с точки 

зрениянарушениясуществующихюридических норм 

развитыхзаконодательств, но и с точки 

зренияоптимизациипроизводствакактакового, так каквлечёт за 

собойбольшиепотери на замещениесотрудника, 
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ставшегонетрудоспособнымиз−за несоблюдения правил безопасности его 

труда. 

В соответствиисо ст. 5 ТК РФ «Регулированиетрудовыхотношений и 

иныхнепосредственносвязанных с ними отношений в соответствии с 

Конституцией РФ, федеральнымиконституционными законами 

осуществляется: 

− трудовымзаконодательством (включаязаконодательство об охране труда), 

состоящимиз Трудового кодекса, иныхфедеральныхзаконов и 

законовсубъектов РФ, содержащихнормы трудового права; 

− иныминормативнымиправовыми актами, содержащиминормы трудового 

права: 

− указами Президента РФ; 

− постановлениямиПравительства РФ и нормативнымиправовыми актами 

федеральныхоргановисполнительнойвласти; 

− нормативнымиправовыми актами исполнительнойвластисубъектов РФ; 

− нормативнымиправовыми актами органовместногосамоуправления; 

− трудовыеотношения и иныенепосредственносвязанные с ними 

отношениярегулируютсятакжеколлективными договорами, соглашениями и 

локальныминормативными актами, содержащиминормы трудового права. 

 

5.2 Характеристика объекта 

 

На этажах строящегося или ремонтируемого здания размещают 

малогабаритный строительный кран.  

Кран предназначен для подъема различных материалов и грузов при 

строительстве, ремонте жилых зданий и промышленных сооружений. Стрела 

крана выведена в оконный проем комнаты. Кран выполняет операции 

подъема и опускания груза при помощи механизма подъема.  
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Управление краном осуществляется оператором при помощи кнопочного 

пульта через электрический кабель. Кран с таким типом управления имеет 

высокую степень безопасности для работников на территории действия 

кранового устройства.  

 

5.3 Анализ опасных и вредных производственных факторов 

 

Основными опасными и вредными производственными факторами для 

оператора погрузчика по ГОСТ 12.0.003 «ССБТ. Опасные и вредные 

производственные факторы. Классификация» являются: 

− повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 

−повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 

материалов; 

− повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание 

которой может произойти через тело человека; 

− недостаточная освещенность рабочей зоны; 

 

Вся схема питания крана защищена с помощью теплового реле, которое 

предназначено для защиты электродвигателей от токовой перегрузки. 

Для защиты от поражения током электрической цепи на рабочем месте у 

ящиков с электрооборудованием для оператора всегда лежат резиновые 

коврики. 

          Нагревающиеся части закрыты прочно укрепленными съемными 

ограждениями, допускающими удобный осмотр и смазку. Если ограждение 

необходимо снять для профилактических, ремонтных или других работ, то 

механизм отключают от электропитания. 

При недостаточной освещенности рабочего места проектом предусмотрено 

дополнительное освещение в виде фонаря, установленного на кране.  
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5.4Микроклимати условия его обеспечения 

 

Метеорологическиеусловиявнутреннейсредыпомещений, 

которыеопределяютсядействующими на 

организмчеловекасочетаниямитемпературы, влажности, 

скоростидвижениявоздуха и теплового излучения, комплекс 

физическихфакторов, оказывающихвлияние на теплообменчеловека с 

окружающейсредой, на тепловоесостояниечеловека и 

определяющихсамочувствие,  работоспособность, здоровьеи 

производительность труда. Показателимикроклимата: температура воздуха и 

его относительнаявлажность, скорость его движения. 

Повышенная температура воздуха на 

рабочемместенеблагоприятноотражается на здоровьеработников, 

еслинормативныепоказателизначительнопревышены.  

Нормативныетребования к температуревоздуха на 

рабочихместахустановленыСанитарными правилами и нормами (СанПиН) 

2.2.4.548−96 "Гигиеническиетребования к 

микроклиматупроизводственныхпомещений". 

СанПиН 2.2.4.548−96 устанавливаютоптимальные и 

допустимыеусловиямикроклимата.  

Работаоператора кранаотносится к категории легких физическихработ с 

энергозатратами до 172 Дж/с, оптимальнымиметеорологическимиусловиями 

на рабочемместеявляютсяследующие: температура (+19) – (+25) °С, 

соотносительнаявлажность — не более 75%, скоростьдвижениявоздуха — не 

более 0,2 м/с. 

Для обеспеченияоптимальныхпараметровмикроклимата, на месте работы 

оператора крана установлены: зимой – бытовые обогреватели и выдана 

теплая одежда; летом – установлен кондиционер. 

 

http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%9E%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0 %D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%B0/%D0%A2%D1%80%D1%83%D0%B4/
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5.5 Пожаробезопасность 

 

В неотапливаемом помещении строящегося здания возможен локальный 

объёмный пожар класса Е (горение электроустановок). 

Пожар может произойти на механизме подъема в результате горения масла 

или электропроводки. Для устранения пожара в помещении, где работает 

кран, в обязательном порядке устанавливаются огнетушители порошковые 

серии ОП, которые особенно эффективны при тушении горящей изоляции в 

электроустановке, либо углекислотные огнетушители серии ОУ, которые 

являются самыми эффективными для тушения электрооборудования и 

электроприборов. У таких огнетушителей ликвидация пламени происходит 

за счет низкой температуры огнетушащего вещества, которое позволят не 

только сбить огонь, но и остудить тлеющие участки изоляции. При тушении 

электроустановок важно находится на безопасном расстоянии. 
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6Ожидаемые технико-экономические показатели 

 

В   разделе   дипломного   проекта   проведено   технико-экономическое 

обоснование крана. Рассматриваемый кран дает возможность с 

минимальными затратами времени и сил обеспечить подъем грузов с 

перекрытий строящегося сооружения или с земли. Механизация 

грузоподъемных работ позволяет снизить трудозатраты на подъем 

малогабаритных грузов, благодаря чему сокращаются сроки отделочных, 

монтажных и других видов работ. 

6.1 Расчёт продолжительности технологического цикла 

 

Продолжительность технологического цикла рассчитывается по формулам: 

 

1 22 2ЦТ t t  ;                                  (6.1) 

 

где  
1

t − время зацепления (расцепления) груза, с; 
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T

2
V

H
t   − время подъема (опускания) груза средняя, с;  

 

2

30
88,2

0,34
t   с;     

 

2 60 2 88 296ЦТ      с. 

 

     Определение продолжительности технологического цикла представлено в 

таблице 6.1. 

 

 

Таблица 6.1 −Определение продолжительности технологического цикла 

Показатели 
Обозначен

ие 

Единица 

измерения 

Базовый 

вариант 

Время закрепления 

груза 
1t  с 60 

Время подъема груза 2t  с 88,2 

Высота подъема Н м 30 

Скорость подъема TV  м/с 0,34 

Время 

технологического цикла 
ЦT  мин 4,93 

 

6.2 Эффективный фонд рабочего времени  

 

Эффективный фонд рабочего времени представлен в таблице 6.2. 

 

Таблица 6.2−Эффективный фонд рабочего времени 



 

   №  докум.   Подпись Изм.  Лист  Дата 

Лист 

ДП 110-06.480063 ПЗ 
 

53 

 
 

 
 

 

Показатели 
Обозначения 

 

Варианты 

Базовый 

Число календарных 

дней в году 
КД  366 

Праздники, день ПД  10 

Число выходных дней ВД  104 

Номинальный фонд  

работы крана, день 
ВПКН

ДДДД   252 

Потери времени из-за 

работы крана, % 
Р  10 

Количество смен 

работы 

крана 

СК  1 

Продолжительность  

рабочей смены, час 
СМТ  8 

Эффективный фонд  

работы крана, час 
ЭФF  1815 

 

6.3 Расчет производительности крана 

 

Годовая производительность крана определяется по формуле: 

 

иT

60QF
B


 ;                                       (6.2) 

 

Базовый вариант: 

 

1815 0,5 60
9075

6
B

 
  т/год. 
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Расчет производительности крана представлен в таблице 6.3. 

 

Таблица 6.3 − Расчет производительности крана 

Показатели 
Обозначен

ие 

Единица 

измерения 

Базовы

й 

вариант 

Эффективный фонд работы 

крана 
эфF  час 1815 

Грузоподъемность Q  т 0,5 

Время технологического цикла ЦT  мин 4,93 

Производительность крана B т/год 9075 

 

6.4 Расчет стоимости крана 

 

Стоимость определяется: 

 

склтрмб
ЗЗЗЦК  ;                      (6.3) 

 

 где  Ц06,0З
тр

 − затраты на транспортировку; 

Ц04,0З
м

 − затраты на монтаж оборудования; 

Ц02,0З
скл

 − затраты на складирование оборудования. 

 

0,06 90000 5400трЗ    т; 

 

0,04 90000 3600мЗ    т; 

 

0,02 90000 1800склЗ    т; 
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90000 5400 3600 1800 100800бК      т. 

 

Расчет первоначальной стоимости представлен в таблице 6.4. 

 

Таблица 6.4 − Расчет первоначальной стоимости 

Показатели 

Обо

знач

ени

е 

Единица 

измерени

я 

Базовый 

вариант 

Цена приобретения 

крана 
Ц  руб 90000 

Затраты  

на транспортировку 
ТРЗ  руб 5400 

Затраты на монтаж МЗ  руб 3600 

Складские расходы СКЛЗ  руб 1800 

Всего стоимость бК  руб 100800 

 

Полная первоначальная  стоимость крана в базовом варианте составляет 

100800 тысяч руб. 

6.5 Расчет годовых отчислений на амортизацию 

 

Расчет годовых отчислений на амортизацию определяется по формулам: 

 

100
б a

а

К H
С


 ;                                        (6.4) 
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где  
C

a
T

1
H  − норматив амортизационных отчислений в % и не превышает 

предельных норм амортизации. 

 

5100
20

1
H O

O
a

 %, 

 

100800 5
5040

100
аС


  руб. 

 

Расчет годовых отчислений на амортизацию представлен в таблице 6.5. 

 

Таблица 6.5− Расчет годовых отчислений на амортизацию 

Показатели 
Обозначе

ние 

Единица 

измерени

я 

Базовый 

вариант 

Полная 

первоначальная 

стоимость 

бK  руб 100800 

Срок службы СЛТ  лет 20 

Норма  

амортизации 
аН  % 5 

Амортизационн

ые отчисления 
аС  руб 5040 

 

Сумма амортизационных отчислений составляет 5040 руб. 

6.6 Показатели системы ТО и Р крана 

 

Показатели системы ТО и Р крана представлены в таблице 6.6. 
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Таблица 6.6−Показатели системы ТО и Р крана 

Показатели 
Обозначен

ие 

Единица 

измерен

ия 

Базовый 

вариант 

Структура  

ремонтного цикла:  

- текущий ремонт 

№1 

-текущий ремонт 

№2 

-капитальный 

ремонт 

 

1Т  

2Т  

К 

 

 

ед. 

ед. 

ед. 

 

 

54 

17 

1 

Итого: Р ед. 72 

Трудоемкость: 

1Т  

2Т  

К 

Итого 

 

1t  

2t  

Kt  

 

 

 

час 

час 

час 

час 

 

 

33 

110 

550 

693 

 

6.7 Расчет продолжительности межремонтного периода крана 

 

Расчет продолжительности межремонтного периода крана производится по 

формулам: 

 

Р

Т
Т

.ц.р

мр
 ;                                         (6.5)  
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где  Р – количество ремонтов; 

.ц.р
Т − длительность межремонтного цикла;   

 

21.ц.р
ВВАТ  ;                     (6.6)  

 

где А – нормативный ремонтный цикл, час; 

1
B − коэффициент, учитывающий min производства; 

2
B − коэффициент, учитывающий условия производства. 

 

. . 14000 1 1.2 16800р цТ     час. 

 

16800
381,8

44
мрТ    час. 

 

Расчет продолжительности межремонтного периода крана представлен в 

таблице 6.7. 

 

Таблица 6.7−Расчет продолжительности межремонтного периода крана 

Показатели 
Обозначе

ние 

Единица 

измерен

ия 

Базовы

й 

вариан

т 

Нормативный срок  службы 

крана 

до 1-го кап.ремонта 

А 
лет 

час 

3 

14000 

Коэффициент, учитывающий 

min производства 
1В  - 1 
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Коэффициент, учитывающий  

условия производства 
2В  - 1,2 

Межремонтный цикл ..црТ  час 16800 

Количество ремонтов Р ед. 44 

Межремонтный период 

 

 

мрТ  

 

 

час 

 

 

382 

 

 

Расчет затрат на текущий ремонт производится по формулам: 

 

ССмфзпP
ЗЗЗC  ,(6.7) 

 

где  м
З − затраты на материалы. 

 

фзпм
З1,0З  ,  (6.8) 

 

СС
З − начисления на зарплату. 

 

21,09,0ЗЗ
фзпСС

 ,(6.9) 

 

фзп
З − затраты по зарплате. 

 

дпртфзп
ЗЗЗЗ  ,    (6.10) 

 

где т
З − по тарифу; 

пр
З − прочие; 
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дЗ − дополнительная зарплата. 

Расчет затрат на текущий ремонт представлен в таблице 6.8. 

 

Таблица 6.8 − Расчет затрат на текущий ремонт. 

Показатели 
Обозначе

ние 

Единиц 

измерен

ия 

Базовый 

вариант 

Трудоемкость 

ремонтных  работ 
..РРТ  час 121 

Средний разряд 

ремонтных рабочих 
- - 4 

Часовая тарифная  

ставка ремонтных 

рабочих 

СТТ  руб 80 

Затраты по 

зарплате: 

- по тарифу; 

- прочие; 

- дополнительная  

зарплата. 

фзпЗ  

тЗ  

прЗ  

 

дЗ  

руб 

руб 

руб 

 

руб 

12777,6 

9680 

968 

 

2129,6 

Начисления на 

зарплату 
ССЗ  руб 2299,968 

Затраты на 

материалы 
МЗ  руб 128 

Итого затрат на 

текущий ремонт 
РС  руб 15205,568 

 

Затраты на зарплату по тарифу: 
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lсм.р.рт
kТТЗ  , (6.11) 

 

где   l
k − коэффициент, учитывающий долю премий в зарплате; 

.р.р
Т − трудоемкость ремонтных работ; 

 

T

tКtТtТ
Т

.ц.р

к221

.р.р


 ,(6.12) 

 

Затраты на зарплату прочие: 

 

mпр
З1,0З  ;                                            (6.13) 

 

Затраты на дополнительную зарплату: 

 

)ЗЗ(2,0З
прmд

 ;      (6.14) 

 

. .

54 15 17 23 1 375
121;

13
р рТ

    
   

 

121 8 10 9680тЗ     руб; 

 

0,1 9680 968прЗ    руб; 

 

0,2(9680 968) 2129,6дЗ    руб; 

 

9680 968 2129,6 12777,6фзпЗ     руб; 

 

12777,6 0,9 0,21 2299,968ССЗ     руб; 
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0,1 12777,6 128мЗ    руб; 

 

12777,6 128 2299,968 15205,568PC     руб. 

 

6.8 Расчет затрат на электроэнергию 

 

Расходы на энергию: 

 

ОСЭН ССС  ;                                     (6.15) 

 

где   С
С − расходы на силовую энергию; 

О
С − расходы на осветительную энергию. 

Расходы на силовую энергию: 

 

NКFЦC
мэфСс
 ;                            (6.16) 

 

где   С
Ц  − цена силовой энергии, р; 

эф
F − эффективный фонд работы крана, часы; 

м
К − коэффициент использования установленной мощности; 

N − суммарная установленная мощность электродвигателей, кВт. 

Базовый вариант: 

 

6 1815 0.8 2.2 19166сC      руб. 

Расчет затрат на электроэнергию представлен в таблице 6.9. 

 

Таблица 6.9−Расчет затрат на электроэнергию 
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Показатели 

Обоз

. 

 

Един.из

мерения 

Вариан

ты 

баз. 

Цена силовой электроэнергии 

1кВт/час 
СЦ  руб 

6 
Цена осветительной 

электроэнергии 1 кВт/час 
ОЦ  руб 

Эффективный фонд работы крана ЭФF  часы 1815 

Коэффициент использования 

установленной мощности 

электродвигателя 

МК  - 0,8 

Суммарная мощность 

электродвигателя 
N  кВт 2,2 

Затраты на силовую 

электроэнергию 
СЗ  руб 19166 

Удельная мощность освещения 1 

2м  площади 
МУ  Вт/м 5 

Осветительная площадь S  м 5 

Коэффициент включения 

освещения 
К - 0,3 

Годовой расход осв. энергии ОЭ  кВт/ч 81 

Всего затрат на эл. энергию ЭЛЗ  руб 19247 

 

Расходы на осветительную энергию: 

 

KSУFЦC
мэфОO

 ;            (6.17) 

 

где   О
Ц − цена осветительной энергии, руб; 
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м
У − удельная мощность освещения 1 

2м  площади, Вт/м; 

S − осветительная площадь, м; 

K − коэффициент включения освещения. 

 

0.001 6 1815 0.3 5 5 81OC        руб; 

 

19166 81 19247ЭНС    руб. 

 

Баланс рабочего времени одного рабочего представлен в таблице 6.10. 

 

Таблица 6.10− Баланс рабочего времени одного рабочего 

Показатели Обозначения Значения 

Календарное время КД  366 

Праздники ПД  10 

Выходные по графику ВД  104 

Номинальный фонд рабочего времени НД  252 

Не выход: 

- отпуск; 

- болезни; 

- выполнение гос. обязанностей; 

- прочие; 

 

О 

Б 

ВС 

П 

29 

22 

3 

2 

2 

Эффективный фонд рабочего времени ЭФF  222 

Количество смен СМК  1 

Продолжительность смены СМТ  8 

Коэффициент списочного состава КСС 1,13 
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Расчет численности рабочих представлен в таблице 6.11. 

 

Таблица 6.11 −Расчет численности рабочих 

Профессия 
Кол-во 

оборудования 

Норма 

обслуживан

ия 

Кол-

во 

смен 

Явочн

ая  

числе

н- 

ность 

ССК  

Списочна

я 

численнос

ть 

Базовый:  

- оператор 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1,13 

 

1 

 

Расчет заработной платы представлен в таблице 6.12. 

 

Таблица 6.12 −Расчет заработной платы 

Профессия оператор 

Разряд рабочего 5 

Сменная тарифная ставка, руб 1240 

Система оплаты труда  Повременная 

График работы Непрерывный 

Количество рабочих, чел 1 

Эффект.фонд рабочего времени 222 

Основная зарплата по тарифу, руб 275280 

Прочая зарплата, руб 55056 

Зарплата всего, руб 330336 
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Дополнительная зарплата, руб 66067,2 

Всего фонд зарплаты, руб 396403,2 

Среднемесячная зарплата одного  

рабочего, руб 

33033,6 

 

6.9 Смета затрат на содержание и эксплуатацию крана 

 

Смета затрат на содержание и эксплуатацию крана представлена в таблице 

6.13. 

Смета затрат на содержание крана в базовом варианте составляет 528701руб. 

 

Таблица  6.13− Смета затрат на содержание и эксплуатацию крана 

Статьи расходов Ед. изм. 
Базовый 

вариант 

Зарплата руб 396403,2 

Начисления на зарплату  руб 71352,576 

э/энергия руб 19247 

Вспомогательные 

материалы 
руб 13525 

Охрана труда руб 7928,064 

Амортизация руб 5040 

Текущий ремонт руб 15205,568 

Итого руб 528701 

 

Расчет экономической эффективности крана представлен в таблице 6.14. 

 

Таблица 6.14 − Расчет экономической эффективности крана 

Показатели Обоз. Ед. изм. Варианты 
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базовый 

Производительность  

крана в год 
В тонн/год 9075 

Капитальные вложения  руб 100800 

Численность рабочих Ч чел. 1 

Фонд зарплаты ФЗП руб 396403,2 

Затраты на обслуживание 

крана 
З руб 528701 

Затраты на 1тонну груза 1З  руб 28,3 

Приведенные затраты. З  руб 3307384 

 

Затраты на содержание и эксплуатацию крана на  1  тонну груза составили 

28.3 рубля; 

Приведенные затраты за год: 

 

НБ1
ЕКСЗ  ;                                              (6.18) 

 

где  З − приведенные затраты; 

1
С − затраты на обслуживание крана; 

Б
К − капитальные вложения; 

Н
Е − нормативный коэффициент эффективности ( НЕ =0,15). 

Базовый вариант: 

 

528701 100800 0.15 543821З     руб. 

 

Технико-экономические показатели работы крана представлены в таблице 

6.15. 

 

БК
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Таблица 6.15 −Технико−экономические показатели работы крана 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Показатели Ед. изм. 
Варианты 

Базовый  

Грузоподъемность крана тонн 0,5 

Производительность 

крана 

в год. 

тонн/год 9075 

Капитальные вложения руб 100800 

Нормативный срок 

службы 
лет 22 

Технологический цикл мин. 4,93 

Межремонтный период час 382 

Трудоемкость ремонтных 

работ 
час 121 

Численность рабочих чел. 1 

Фонд заработной платы руб 396403,2 

Среднемесячная зарплата 

1 рабочего 
руб 33033,6 

Затраты на обслуживание 

и содержание крана 
руб 528701 

Затраты по 

обслуживанию 

крана на 1 тонну груза 

руб 28,3 

Приведенные затраты руб 543821 
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