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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка містить: 89 с., 19 рис., 6 табл., 27 використаних 

літературних джерел, додатки. 

МОДИФІКАЦІЯ, КОЗЛОВИЙ КРАН, МОНТАЖ, ЕКОНОМІЧНИЙ 

ЕФЕКТ, ОХОРОНА ПРАЦІ, ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ. 

Об’єктом модифікації є кран козловий КК–12,5 вантажопідйомністю  

12,5т .  

Метою модифікації є зменшення прогину головних балок крану за 

зміни умов розташування крану. 
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MODIFICATION, GANTRY CRANE, MOUNTING, ECONOMIC 

EFFECT, LABOR PROTECTION, CIVIL PROTECTION. 

The object of the modification is the KK–12,5 gantry crane with a load capac-

ity of 12,5 t. 

The purpose of the modification is to reduce the deflection of the crane's main 

beams when the conditions of the crane's location change. 
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ВСТУП 

У зв'язку з розвитком технологічних процесів частка часу на підйомно-

транспотні операції значно зростає. Різке підвищення продуктивності праці, 

яке вкрай необхідне під час переходу економіки на нові умови розвитку та уп-

равління, може бути досягнуто шляхом механізації та автоматизації підйомно-

транспортних операцій, які менш автоматизовані, ніж технологічні. 

Сучасний козловий кран за конструктивними особливостями має подіб-

ність до конструкцій мостового виконання. Еволюція кранової техніки так 

само стрімка як і зростання обсягів виробництва. Сьогодні практично немож-

ливо знайти вантаж, з яким не впорається сучасне вантажопідйомне облад-

нання. Техніка виготовляється з міцних матеріалів і має зносостійку констру-

кцію. Перспективні зразки мостового обладнання для підйому, переміщення 

вантажів відрізняє більша здатність навантаження. Вони не втрачають своєї 

працездатності у складних умовах довкілля. 

Сучасна кранова техніка незамінна в сільському господарстві (для об-

слуговування елеваторів при транспортуванні зерна), на будмайданчиках. По-

легшені конструкції невеликої вантажопідйомності застосовують у ремонтних 

майстернях на станціях обслуговування автомобілів. 

При виробництві будматеріалів техніка задіяна в операціях з підйому за-

лізобетонних блоків. У металургії кранова техніка мостового типу використо-

вується для транспортування ковшів із розплавленим металом. Складські при-

міщення обладнають механізмами довгопрольотного виконання. За допомо-

гою одного крана забезпечується повноцінна робоча зона з виробництва. 
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1 ОГЛЯД КОНСТРУКЦІЙ КОЗЛОВИХ КРАНІВ 

Козлові крани відносять до мостового типу вантажопідіймального обла-

днання, що базується на стійких опорах.  Опори мають одну або дві стійки і 

переміщаються крановими коліями. Козлові крани використовують для ро-

боти на відкритих і іноді закритих майданчиках. Такі вантажопідйомні меха-

нізми використовують для переміщення контейнерів, лісу та іншого штучного 

вантажу. Козлові крани застосовуються в суднобудуванні, промисловому та 

цивільному будівництві, а також обслуговують склади та гідроелектростанції. 

Незважаючи на загальну назву існують різні види козлових кранів.  

Крани відрізняються за призначенням, конструкцією моста, кількістю консо-

лей, типом приводу та вантажозахоплювального механізму. Кожна конструк-

тивна особливість безпосередньо впливає на спектр завдань, що виконується 

вантажопідйомним обладнанням. 

1.1 Основні призначення козлового крану 

Крани за призначенням поділяють на основні категорії: 

Козлові крани загального призначення (перевантажувальні). Це двокон-

сольні козлові електричні крани на рейковому ходу вантажопідйомністю від 

3,2-32 тони і вище. Довжина прольоту становить від 4 до 40 метрів, а висота 

може сягати 15 метрів і більше. Перевантажувальні козлові крани застосову-

ються для вантажно-розвантажувальних робіт та транспортних операцій на ві-

дкритих складах та ділянках виробництва. 

Будівельно-монтажні козлові крани. Розроблені для збирання модуль-

них цивільних та промислових будівель, а також монтажу обладнання на під-

приємствах. Вантажопідйомність таких кранів може сягати 400 тон, довжина 

прольоту до 80 метрів, а висота до 30 метрів. 

Козлові крани спеціального призначення. Являють собою підйомно-тра-

нспортним обладнанням, призначеним для обслуговування гідротехнічних 

споруд, портів і великих залізничних вузлів. Довжина прольоту такого крана 
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може бути більше 130 метрів, висота підйому доходить до 80 метрів, а ванта-

жопідйомність до 500 тон. 

1.2 Конструкція прогонової будови 

За конструкцією прогонової будови козлові крани поділяють на два  

види: 

 Однобалкові; 

 Двобалкові. 

Однобалковий кран раніше виконувався з трубчастих балок або мав ґра-

тчасту будову. Сьогодні міст більшості однобалкових козлових  кранів має ко-

робчасту конструкцію (Рисунок 1.1). Крани з однобалковим мостом простіші 

у виготовленні та обслуговуванні, мають меншу вагу та металомісткість, їх 

простіше обробляти антикорозійними матеріалами. 

 

Рисунок. 1.1 – Козловий кран однобалковий 

Виготовлення мосту на основі двох прогонових балок підвищує стій-

кість та вантажопідйомність крана, збільшує розрахунковий термін експлуата-

ції за рахунок кращої стабільності ходу вантажного візка та зниження  
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зносу. Найбільш універсальна коробчаста конструкція моста двобалкових ко-

злових кранів (Рисунок 1.2). Вона компактніша, зручніша в обслуговуванні та 

простіше у транспортуванні.  

Вантажопідйомність двобалкових кранів у загальному випадку вища, 

ніж однобалкових, в деяких унікальних кранів спеціального призначення вона 

сягає 1600 тон.  

  

Рисунок. 1.2 – Козловий кран двобалковий 

Консоль є частиною прогонової будови, яка виходить за межі опори і 

служить для розширення робочої зони крана. 

По розміщенню консолей розподіляють на: 

Безконсольні козлові крани які дозволяють вантажному візку переміща-

тися лише у робочій зоні між опорами (Рисунок 1.2). Найчастіше така конст-

рукція застосовується для будівельно-монтажних кранів, що працюють у ме-

жах чітко визначеної ділянки. 

Козлові крани з однією консоллю мають виліт частини прогонової балки 

лише з одного боку. 
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Рисунок. 1.3 – Козлові крани з однією консоллю 

Двоконсольні козлові крани це крани у яких міст козлових кранів вихо-

дить за межі опор з двох сторін, двоконсольні козлові крани є найбільш розпо-

всюдженими серед всіх видів. 

1.3 Види вантажозахоплювальних механізмів козлових кранів 

Вантажозахоплювальні механізми козлових кранів розділяють на три ос-

новні типи:  

Крюковий уверсальний вантажозахоплювальний пристрій, виконаний у 

вигляді однорогого або дворогого гака. Дворогий гак розроблений для роботи 

з вантажами масою понад 50 тон. Вантаж підвішується на гак за допомогою 

спеціальних захватів або гнучких строп. 

Магнітний. Грузозахватний пристроєм виступає електромагніт постій-
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ного струму, вантажопідйомністю до 30 тон. Такий тип вантажозахоплюваль-

ного механізму розроблений для роботи зі сталевими та чавунними ванта-

жами. 

Грейферний. Виконаний у вигляді ковшу з двома щелепами та приво-

диться в дію тросами або за допомогою гідравлічного пристрою. Застосову-

ється для підйому сипких та штучних матеріалів, використовується у сільсь-

кому господарстві, вугледобувній промисловості, на лісозаготівельних підп-

риємствах та інших сферах виробництва. 

1.4 Модифіковані козлові крани під потреби виробництва 

Більшість козлових кранів мостового типу мають схожий набір основ-

них конструктивних елементів. Але поряд з цим існують також інші види  

подібних підйомно-транспортних механізмів: 

Напівкозлові крани відрізняються від козлових типом механізму пересу-

вання крана, з одного боку крана використовується стандартний ходовий візок 

козлового крана, а з іншого застосовується кінцева балка на кшталт мостового 

крана (Рисунок 1.4). Це дає можливість встановлювати їх на підкранові шляхи, 

що знаходяться на різних рівнях висоти. Завжди виготовляються за індивідуа-

льним замовленням підприємства, як правило не мають консолей і відрізня-

ються меншою в порівнянні з мостовими кранами масою. 
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Рисунок. 1.4 – Напівкозловий кран 

Мобільні погрузочні пристрої мають невеликі габарити, відрізняються 

простотою монтажу та експлуатації (Рисунок 1.5). Це найдоступніші козлові 

крани мостового типу. У якості вантажопідйомного механізму може викорис-

товуватися як електротельфер, так і шестерна таль. 

  

Рисунок. 1.5 – Мобільний погрузочний пристрій 
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Крани козлового типу відрізняються багатофункціональністю, тривалим 

терміном експлуатації, високою продуктивністю, а також більш помірними ці-

нами, в порівнянні з гусеничними або баштовими кранами. Завдяки цим якос-

тям воно здобуло широку популярність в світі. 
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2 РОЗРАХУНОК МЕХАНІЗМІВ КРАНА 

2.1 Загальні відомості 

Відповідно до вимог виробництва підприємством ТОВ «ІЗУМРУД» 

було прийнято виконати модифікацію козлового крану КК–12,5, вантажо-

підіймальністю 12,5 т (Рисунок 2.1). Модифікація крана полягає у змен-

шенні прогину головних балок крану і збільшення робочої зони із за зміни 

умов розташування крану, без зміни вантажопідйомності і режиму роботи 

крану. 

 

Рисунок. 2.1 – Загальний вигляд крана 

 

Паспортні параметри мостового крана до модифікації наведені далі в таб-

лиці 2.1  

 



13 

 

Таблиця 2.1 –  Паспортні дані крана 

Вантажопідіймальність, т 12,5 

Максимальна висота підіймання, м 4,8 

Прогін крана, м 16 

Швидкість підіймання, м/хв  6 

Швидкість пересування візка, м/хв 16 

Швидкість пересування крана, м/хв 16 

Місце керування: 

при роботі 

при випробуваннях 

 

з кабіни 

з виносного пульта 

Тип кранової рейки Р65 

Ширина головки кранової рейки, мм 75 

Призначення крана вантажно-розвантажувальні  

роботи 

Группа класифікації (режим роботи): 

крана 

механізмів: 

головного підйому 

пересування крана 

пересування візка 

 

А3 

 

М5 

М5 

М5 

Спосіб струмовідводу до крану гнучким кабелем 

Тип приводу електричний 

Рід електричного струму і напруги: 

Призначення кола рід струму напруга, В 

силове 

керування 

робочого освітлення 

Трифазний 

Трифазний 

трифазний  

380 

380 

220 

 

2.1 Розрахунок механізму підіймання вантажу  

Розрахунок механізму підіймання вантажу треба починати з вибору типу 

поліспаста. 

Вибір кратності поліспаста визначається вантажопідіймальністю крану 

та загальною компоновкою візка. В даному випадку застосовуємо поліспаст з 

кратністю u=3. 
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Рисунок 2.2 – Кінематична схема механізму підіймання вантажу 

 

2.1.1 Розрахунок канату 

Мінімальний діаметр канату d в мм визначається за формулою: 

 

81,111603593,0  SСd  мм, 

 

де С – коефіцієнт вибору канату мінімальний, що визначається за формулою ; 

S – максимальне натягу канату в Н. 

 

93,0
1568330,0

5,41

0

Р 






RK

Z
С  

 

де K’ – емпіричний коефіцієнт мінімального розривного навантаження канату 

даної конструкції, для канатів з органічним сердечником K’= 0,330 [27]; 

R0  – мінімальна межа міцності на розтягання дротів канату, Н/мм2. У ВПМ 

застосовують канати з R0   = 1568 Н/мм2 та R0   = 1666 Н/мм2; 

ZР – мінімальний фактичний коефіцієнт використання, що залежить від 
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класифікаційної групи: для групи режиму роботи М5 ZР = 4,5 

 

16035
96,06

125000

П








m

Q
S   Н, 

 

де m – кількість ниток, на яких висить вантаж: 

 

623  aum  

 

де а – кількість ниток, які збігають з барабана; П – ККД поліспаста. 

ККД поліспаста при збіганні канату з рухомого блока 

 

96,0
3)97,01(

97,01

)1(

1 3

б

б
П 











u

u






 

 

де б – ККД блока з урахуванням жорсткості канату, (для блока на підшипни-

ках котіння б=0,97...0,98, на підшипниках ковзання б =0,96...0,95). 

Застосуємо канат подвійного звивання типу ЛК–Р [6х19] дротів з одним 

органічним осердям діаметром 12 мм [1, c.452]. FР = 77800 Н. 

Перевіримо канат на розривне зусилля: 

 

F = S ZР = 5,416035 = 72159,3 Н; 

FР = 77800 H > 72159,3 H. 

 

 

2.1.2 Визначення загальних розмірів барабану 

Мінімальний діаметр барабану 1D , блоків 2D , вирівнювальних блоків 

3D , що виміряні посередині лінії навитого канату: 

 

168121411  dhD  мм; 
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192121622  dhD  мм; 

150125,1233  dhD  мм, 

 

де 321 ,, hhh  коефіцієнти вибору діаметрів барабану, блоків, вирівнювальних 

блоків відповідно.  

Приймаємо D1= 360 мм, D2= 360мм, D3= 320 мм, за для зменшення затрат 

використовуємо деталі які застосовувалися до модифікації.  

Блоки виготовлені зі сталі марки 45Л. 

Загальна довжина барабану 

 

LБ = 2l+lГЛ+2a, (2.1) 

 

де l – довжина нарізки на одній половині барабану, мм;  

lГЛ – довжина ненарізаної частини барабану між гілками правої та лівої нарі-

зок, мм;  

a – довжина частини барабану, яка необхідна для закріплення кінця канату, 

(застосуємо не менш 3–4 кроків нарізки). 

Число витків нарізки на одній половині барабану 

 

192
360,014,3

38,4
)2...5.1(

1












D

uH
Z


 

 

де 1,5 2 – число запасних витків, необхідних для зменшення натягу канату в 

місці його кріплення до барабану. 

Тоді 

 

2851519  tZl  мм 

 

де t – крок нарізки, який призначається в залежності від діаметра канату. При 
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d = 12 мм, t = 15 мм [1, с. 475].  

Довжина середньої ненарізаної частини барабану lгл залежить від відс-

тані між вісями канавок крайніх блоків підвіски b, від довжини між вісями ба-

рабану та блоків підвіски у її крайнім верхнім положенні hmin та припустимого 

кута відхилення канату від вертикалі .  

 

.tgminГЛ  hbl  (2.2) 

 

Оскільки величина hmin може бути визначена тільки після закінчення 

компоновки візка, то попередньо можна застосовувати lГЛ = b = 200 мм, що 

забезпечить нормальне набігання канату в самому верхньому положенні під-

віски. 

Загальна довжина барабану: 

 

8981632002852 Бl  мм 

 

2.1.3 Вибір електродвигуна та редуктора  

Потужність двигуна, що необхідна для підйому вантажу з сталою швид-

кістю VГР, кВт: 

 

63,13
9,0601000

6125000

601000 М

ГР 












VQ
N  кВт, 

 

де М = 0,9 – ККД механізму. 

За каталогом вибираємо найбільш близький двигун меншої потужності 

з подальшою його перевіркою на час пуску та за умовам нагріву [1, прил. 

XXXIV, XXV, с. 489].  

Застосуємо двигун що був застосований в механізмі  до модифікації 
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MTH–512–8, що має N=25 і з двома кінцями валу, nДВ= 725 об/хв, максималь-

ний момент 1400 Нм, момент інерції ротора JР=0,0145 кгм2. 

Редуктор для механізму підйому вибираємо за числом обертів вхідного 

валу з урахуванням групи режиму роботи, потужності, що підводиться до ре-

дуктора, та передавального числа редуктора iР: 

 

15,34
92,15

725

Б

ДВ

Р 
n

n
i  

 

де nБ – частота обертання барабану, об/хв: 

 

23,21
360,014,3

36

14.3 Б

ГР
Б 











D

uV
n  об/хв 

 

З умов наявності редуктор залишаємо редуктор Ц2–650 з передавальним 

числом ip=41,34 600n  об/хв, 4,64N  кВт. 

 

2.1.4 Перевірка двигуна  

В період пуску двигун переборює статичний момент опору від вантажу 

та сил тертя в елементах механізму MС, момент опору MИ1 від сил інерції пос-

тупально рухомих мас та MИ2 від сил інерції обертально-рухомих мас приводу, 

Нм: 

 

И2И1СП ММMM   (2.3) 

 

3,148
9,034,4142

360,0125000

2 МР

Б
С 











iu

DQ
М  Нм 

 

У рівноприскореному розгоні динамічний момент, Нм: 
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11
14,09,034,4142

08,0360,012500

2 РМP

ГРБ

И1 










tiu

VDm
М

Q


 Нм 

 

де VГР – швидкість вантажу; mQ – маса вантажу; tР – час розгону механізму.  

 

08,0
34,41360

725360,014,3

60 Р

ДВБ

ГР 










iu

nD
V


 м/с 

 

При виборі тривалості розгону приводу необхідно зважати на рекомен-

дації для прискорень: для кранів монтажних, що транспортують рідкі метали 

– а  0,1 м/с2; для кранів механо–збиральних цехів – а  0,2 м/с2; для кранів 

металургійних цехів – а  0,5 м/с2; для грейферних кранів – а  0,8 м/с2; для 

кранів, що виконують масові перевантажувальні роботи  – а  0,6...0,8 м/с2; 

 

14,0
6,0

08,0ГР
Р 

a

V
t  с 

 

7,486
14,055,9

7257355,0
2,1

55,9 P

ДВ1

И2 










t

nJ
cМ  Нм, 

 

де с = 1.15...1.25 – коефіцієнт, що враховує вплив маси приводу на другому, 

третьому і т.д. валах ;  

J1 – момент інерції обертальних елементів приводу, що розташовані на пер-

шому валу (ротора двигуна JР, з’єднувальної муфти JМ1 та муфти з гальмівним 

шківом JМ2 ).  

7355,00471,001195,00145,0М2М1Р1  JJJJ  кгм2; 

9,6453,148117,486П M  Нм 

 

Номінальний момент двигуна 
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3,329
725

25
95509550Н 

n

N
М  Нм 

 

Розрахунковий коефіцієнт перевантаження відносно номінального мо-

менту: 

 

96,13,329/9,645НПр  MM  

 

Припустимий коефіцієнт перевантаження 

 

54,33,329/4,1373ПmaxД  НMM  

 

де MПmax= 0,85Mmax=0,851373,4=1367,4 – максимальний пусковий момент у 

процесі розгону. 

При правильному виборі двигуна Р<Д. Отже, двигун за пусковим ре-

жимом вибраний правильно.  

Усі двигуни, крім двигунів постійного струму послідовного та зміша-

ного збудження, перевіряються на нагрів за еквівалентним середньоквадрати-

чним моментом: 

 

   
Ц

2
4

2
3

2
2

2
1Р3Р21Р

2
П

E
ПВ t

MMMMttttM
М У




  (2.4) 

 

де tP1, tP2, tP3, tP4 – час рзгону при підйомі вантажу та вантажосхопного при-

строю відповідно, tУ – середня  тривалість роботи двигуна в секундах з устале-

ною швидкістю; 

M1, M2, M3, M4 – обертальні моменти на валу двигуна при підійманні номі-
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нального вантажу, вантажосхопного пристрою, опусканні вантажу та ванта-

жосхопного пристрою відповідно; 

tЦ– середня тривалість циклу.  

Середня тривалість робочого циклу кранів може бути такою: для цехів 

механічних – 145...240 с; збиральних – 120...145 с; ремонтних – 180...240 с; 

ливарних – 120...145 с.  

Обертальний момент у процесі підйому номінального вантажу 

 

М1=МС= 148,3 Нм.  

 

Обертальний момент у процесі підйому вантажосхопного пристрою 
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де G – вага вантажосхопного, пристрою, застосуємо 

 

G = 0,05Q = 0,05125000 = 6250 Н; 

 

М – ККД частково навантаженого механізму (застосуємо М = 0,5).  

Обертальний момент у процесі підйому номінального вантажу 
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У процесі опускання кранової підвіски 
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де МТР – момент від  сил тертя у механізму 

 

    8,65,016,131 М2ТР  ММ  Нм 

 

Тривалість розгону: 
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(2.5) 
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Час пуску в процесі опускання вантажу заданої маси tp3 приймемо умо-

вно рівним нулю [1, c.221] із–за дії великого рухомого моменту, що дорівнює 

сумі максимального моменту двигуна та моменту від вантажу 

 

97
2001

)4,1226,133,148(46,28)05,005,008,0(9,645 2222
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Середня тривалість усталеної роботи  двигуна з постійною швидкістю за 

одну операцію.  

 

 
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У

ttttt
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де tТ – час гальмування механізму: для групи режиму роботи М5 – 1,2 с.  

Еквівалентна потужність двигуна  

 

37,7
9550

72597
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Вибір двигуна вважається задовільним, якщо NЕ<NДВ;  

 

NЕ=7,37кВт  NДВ=25 кВт 

 

2.1.5 Вибір гальма 

Гальмівний момент механізму підйому  

 

3,2144,12275,13ТT  MkM  Нм, 

 

де kT – коефіцієнт запасу гальмування (для групи  режиму роботи 5М kT = 1,75) 

[ 1, табл.18, с. 84]. 

За одержаною величиною МТ вибираємо гальмо ТКТГ–300м, яке здатне 

розвити гальмівний момент до 800 Нм [1, дод .I, с. 519]. 

Для з’єднання швидкохідного валу редуктора з проміжним валом засто-

суємо зубчасту муфту МЗ з гальмівним шківом 300 мм, яка може передати 
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обертальний момент 3200 Нм. 

2.2 Розрахунок механізму пересування візка  

2.2.1 Вибір кінематичної схеми 

Механізм пересування візка, кінематична схема якого показана на рису-

нку 2.2, складається з двигуна, гальма, редуктора та установлення ходових ко-

ліс. 

З’єднання валу двигуна з швидкохідним валом редуктора може бути ви-

конано за допомогою зубчастої муфти.  

З’єднання кінця тихохідного валу редуктора з кінцем валу привідних хо-

дових коліс роблять за допомогою зубчастих муфт та проміжних валів. 

  

Рисунок 2.3 – Кінематична схема механізму пересування візка 

 

2.2.2. Вибір та розрахунок ходових коліс 

Тиснення на одне ходове колесо визначається з умов, що власна вага ві-

зка та вантажу розподіляється рівномірно на усі чотири колеса: 

 

36297
4

   125000+22563

4

   



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QGв
FС кН, 

 

де GВ – вага візка, GВ = 22563 Н. 
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Діаметр ходових коліс в залежності від вантажопідіймальності вибира-

ється за таблицями [1, табл. 25, с. 106].  

Застосуємо ходові колеса з циліндричним ободом з ребордами. [1, с.528] 

діаметром DХ.К.= 250 мм. Діаметр цапфи валу ходового колеса 

 

  56250)25,0...2,0(25,0...2,0 Х.К.Ц  Dd  мм 

 

Застосуємо dЦ= 55 мм.  

Матеріал колеса: сталь 45 з твердістю поверхні обода не нижче НВ = 

300. 

Вибираємо рейку Р 24 [1, прил. LIХ, с.528].  

Найбільше допустиме навантаження на дворебордні колеса при швидко-

сті пересування 30 м/хв, групі режиму роботи механізму 5М, діаметрі ходового 

колеса 200 мм складає 84500 Н. 

Навантаження, що діє на колесо, викликає контактні напруження та пла-

стичну деформацію, стомлене зруйнування, зношення коліс та рейок. 

Значне навантаження на колесо у процесі роботи може змінюватися в 

дуже широкому діапазоні, тому крім розрахунку на зминання при максималь-

ному навантаженні у кранів що інтенсивно працюють, ходові колеса мають 

бути розраховані на довговічність у процесі дії сталого навантаження, еквіва-

лентного за заданим строком служби реальному змінному навантаженню. 

В залежності від типу поверхні котіння колеса та рейки розрізняють лі-

нійний та точковий контакт. 

У даному випадку маєм лінійний контакт (рейка Р 24 має плоску голо-

вку) 

Ефективні напруження зминання у лінійному контакті циліндричного 

колеса з плоскою рейкою. 
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EF
k f  (2.6) 

 

де b – робоча ширина головки рельса без урахування закруглення;  

b=0,051 м [1, дод. LXIX, c.542]:  

kf– коефіцієнт, що враховує вплив тангенційного навантаження (сили тертя) на 

роботу веденого та ведучого ходових коліс береться залежно від групи режиму 

роботи механізму. Для групи режиму роботи 5М kf =1,05.[1, с.16] 

Е – зведений модуль пружності 
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де Е1, Е2 – модулі пружності матеріалів колеса та рейки, МПа.

5
21 101,2  EE  МПа для сталі [1, додат. LXXI, c. 543]: 

 F – зведене  розрахункове навантаження. 

 

4,798533629721,1CНТ  FkkF  Н 

 

де kН – коефіцієнт нерівномірності розподілу навантаження в межах ширини 

рейки: для плоских рейок значення коефіцієнту kН= 1,1 залежить від перекосу 

колеса відносно рейки, зумовленого станом підкранових колій, похибками у 

встановлені коліс тощо, однак його середнє значення можна прийняти kН = 2; 

 kТ – коефіцієнт наштовху, що враховує вплив вертикального динамічного 

навантаження, яке виникає при пересуванні крану через похибку укладання 

колії та вплив стиків: при швидкості пересування візка 30 м/хв приймаємо 

 kT= 1,1  

 R – радіус колеса, R = 0,125 м. 
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Припустиме значення ефективних напружень [Е], залежить від матері-

алу коліс та строку служби, навантаження. У практичних розрахунках можна 

прийняти [Е]= (2,5...3,0) НВ за даними таблиці [3, с. 281], для сталі 45 – [Е]= 

510 МПа 

 

370
10125,0051,0

101,24,79853
05,11067,1σ

6

5
4

E 



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 МПа 

 

370σE   МПа < [ Eσ ]=510 МПа 

 

2.2.3 Вибір електродвигуна та редуктора 

Потужність електродвигуна для механізму пересування візка визнача-

ється за статичним опором при пересуванні візка з номінальним вантажем з 

подальшою його перевіркою на час пуску та нагрівання. 

У процесі пересування візка крану колією двигун механізму пересування 

долає опір сил тертя, сил інерції, вітрового навантаження та опору руху за мо-

жливого ухилу колії. 

Опір вітрового навантаження беруть до уваги тільки при  роботі крану 

на відкритому повітрі, а опір руху при ухилі підкранових колій враховують 

лише у тих випадках, коли за умовами роботи колія має ухил на значній відс-

тані. 

Таким чином опір пересування візка без урахування вітру та ухилу за 

сталого руху визначається за формулою. 

 

    рЦ
Х.К.

Т 2 kdf
D

QG
W 


  , (2.7) 

 

де  – коефіцієнт тертя котіння ходового колеса по рейці, при рейці типу Р та 

діаметрі колеса 250 мм – = 0,03 см [1, табл. 27, с. 107]; 
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 f – коефіцієнт тертя у підшипниках коліс: при підшипниках котіння прий-

маємо f = 0,015 [1, табл. 26, с. 106]; 

 kp – коефіцієнт реборд, що враховує додаткові сили опору від тертя реборд 

ходових коліс об голівку рейки; для ходових коліс кранових візків, на підши-

пниках котіння kp = 2 [ 1, табл. 28, с. 107].  
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Потужність на валі двигуна, необхідна для пересування візка з вантажем 

зі швидкістю VT визначається за формулою 
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де М– К.К.Д. механізму пересування візка; 

 с – число двигунів у механізмі пересування. 

За каталогом на кранові двигуни вибираємо двигун MTF 012-6, nдв= 890 

об/хв, Nдв = 2,2 кВт при групі режиму роботи 5М. Момент інерції ротору – J1= 

0,0115 кг м
2
, максимальний момент двигуна 57 Нм,[1, дод. XXXIY, c. 489].  

Передавальне число редуктора  
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де nХ.К. – число обертів ходового колеса на хвилину. 
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За каталогом на кранові редуктори вибираємо два редуктора Ц2–250 з 

передавальним числом iР= 24,90. [1, дод. XI, c. 530].  

 

 

2.2.4 Перевірка двигуна  

Вибраний двигун має бути перевірений: 

– на умову відсутності буксування (ковзання) привідних коліс у процесі 

розгону;  

– на умову нагрівання. 

Еквівалентна потужність двигуна механізму пересування візка визнача-

ється за методикою ВНДІПТМАШ. 

Потужність, необхідна для пересування візка з номінальною швидкістю, 
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де МСТ – статичний момент опору пересування навантаженого візка, що зведе-

ний до валу двигуна 
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де М –К.К.Д. механізму пересування візка – приймаємо М =0,9. 

Час пуску приводу 
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де ІПР – зведений до валу двигуна момент інерції обертально та поступально 

рухомих мас; 

Mпср– середньопусковий момент; 
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 – кутова швидкість електродвигуна. 
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де ІРМ– момент інерції ротора двигуна та муфти; 

 

 = 1,1...1,2; 

 

0903,00061,000293,0РМ I  кгм2 

 

230081,9/22563 вm  

 

1274281,9/125000 ванm  

 

МПСР– середній пусковий момент 

 

77,3761,236,1НСРПСР  MM   Нм, 

 

де СР – середня кратність пускового моменту для асинхроного електродви-

гуна з фазовим ротором СР= 1,5...1,7.  

 МН – номінальнй момент, Нм 

 

    61,23890/2,295509550Н  nNM  Нм 

 

 – кутова швидкість електродвигуна 

 

    15,933089014,330πω  n  рад/с 
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Середній час робочої операції пересування візка 
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де LP – средня робоча відстань пересування візка, LP = 11 м [1, табл. 17, с. 83].  

Відношення часу пуску до середнього часу робочої операції 

 

04,025,41/71,1РП tt  

 

За графіком [1, с. 112, рис.45, крива Б] знаходимо значення коефіцієнту 

 в залежності від tП/tР: 

 

НEν NN  

 

Звідки 

 

16,186,035,1ν EE  NN  кВт 

 

Для групи режиму роботи 5М еквівалентна потужність двигуна 

 

87,016,175,0EE4М  NkN  кВт, 

 

де k – коефіцієнт, що приймаємо в залежності від групи режиму роботи: для 

групи режиму роботи 5М k=0,75 [1, табл. 30, с. 113].  

Двигун, що вибраний раніше, задовольняє умовам нагрівання  

 

87,0EN  кВт < 2,2двN  кВт 
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Для забезпечення запасу зчеплення ( СЦk = 1,2): у процесі пуску ненава-

нтаженого візка прискорення його має бути не більше значення обчисленого 

за формулою: 
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де  – коефіцієнт зчеплення ведучого колеса з рейкою; для кранів, що працю-

ють у закритих приміщеннях  = 0,12 [1, с. 110];  

 GСЦ – зчепна вага візка, Н. 
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де n – загальне число ходових коліс, n = 4; 

m – число ведучих коліс, m = 2 

Фактичне прискорення у процесі розгону ненавантаженого візка 
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де VТ – фактична швидкість пересування візка з номінальним вантажем 
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де nК– фактична частота обертання колеса 
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Коефіцієнт запасу зчеплення приводних коліс з рейкою 
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де Wст.о – сила опору візка без урахування впливу вітру та ухилу при устале-

ному русі для ненавантаженого крану. 
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2.2.5 Розрахунок гальмівного моменту та вибір гальма 

У процесі гальмування візка без вантажу припустиме максимальне при-

скорення, що забезпечує запас зчеплення коліс з рейкою, визначається за фор-

мулою: 
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У формулі прийнято kP = 1, що іде у запас при визначенні аТ.  

Час гальмування візка без вантажу 
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Припустиме значення гальмівної відстані [1, табл. 31, с. 113]. 
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де VT = 0,47 м/c – швидкість пересування візка 

Мінімально припустимий час гальмування 
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Гальмівний момент знаходять по формулі: 
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тоді гальмівний  момент 
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де М
СТ – статичний момент сил опору пересування ненавантаженого візка у 

процесі гальмування, зведений до валу двигуна, Нм 
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Підставляючи значення МСТ, ІПР, отримуємо величину гальмівного мо-

менту 

 

72,46
32,0

15,9316,0
Г 


M  Нм. 

 

Приймаємо гальмо типу ТТ–200 з найбільшим гальмівним моментом 

200 Нм, діаметром гальмівного шківу 200 мм, шириною колодки 95 мм.  

Тип гідроштовхача ТЕГ–25 із зусиллям 250 Н. Гальмо регулюють на не-

обхідний гальмівний момент. 
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2.3 Розрахунок механізму пересування крану 

Механізм пересування крану з роздільним приводом (Рисунок 2.4). Вал 

електродвигуна з’єднується з валом редуктора за допомогою зубчастої муфти. 

Вал редуктора з валом ходового колеса. з’єднується за допомогою двох 

зубчастих муфт та проміжного валу. 

Гальмо механізму встановлено на швидкохідному валі редуктора. 

 

  

Рисунок 2.4 – Кінематична схема механізму пересування крану 

 

2.3.1 Визначення сил опору пересування крану 

Загальна вага крану вантажопідіймальністю 12,5 т з прогоном 20 м ста-

новить приблизно GК = 215000 Н [1, с. 118].  

Опір пересуванню крану з номінальним вантажем від сил тертя та ухилу 

колії визначається за формулою 
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де f = 0,015 – коефіцієнт тертя ковзання у роликових підшипниках; 

DХ.К. = 700 мм – діаметр ходового колеса, [1, c. 106]; 

 

1407002,0)25,0...2,0( Х.К.Ц  Dd мм 
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dЦ – діаметр цапфи валу колеса; 

 = 0,08 – коефіцієнт тертя котіння ходового колеса по рейці [3, c. 107];  

kP = 1,5 – коефіцієнт, що враховує додатковий опір тертя реборд ходового 

колеса об голівку рейки; 

 = 0,001 – ухил колії. 

Підставимо значення, наведених вище величин знаходимо: 
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2.3.2 Розрахунок потрібної потужності двигуна та вибір редуктора 

Потужність електродвигуна визначається з урахуванням інерційних на-

вантажень: 

 

МСР

К0

601000  
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VW
N  (2.11) 

 

де СР = 1,6 – коефіцієнт перевантаження двигуна (призначається попередньо); 

М = 0,85 – К.К.Д. механізму пересування;  

W0 – опір пересуванню навантаженого крану з урахуванням сил інерції. 

 

    914615,012500215002,130262,1 K0  ammWW Q Н, 

 

де а = (0,1...0,2) м/с2 – середнє прискорення крану у процесі розгону; 

1,2 – коефіцієнт , що  враховує обертальні маси. 

Підставимо значення W0 у, одержимо загальну потрібну потужність при-

воду: 
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48,4
85,06,1601000

169146





N  кВт 

 

Потужність кожного з двох двигунів 

 

7,248,46,06,0С  NN  кВт 

 

До модифікації був встановлений двигун з фазним ротором типу МТF 

211–6, потужністю NД= 7,5 кВт, nД = 930 об/хв, момент інерції ротора JP = 

0,0117 кгм2, максимальний момент Mmax = 195 Нм, за для зменшення еконо-

мічних витрат двигун не замінюємо.  

Для з’єднання валу двигуна з вхідним валом редуктора застосуємо  зуб-

часту муфту з гальмівним шківом діаметром 200 мм, JM = 0,08 кгм2.  

Необхідне передавальне число редуктора: 
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де nХ.К. – число обертів ходового колеса на хвилину. 

 

2,18
70,014,3

16

Х.К.

K
.Х.К 







D

V
n


 об/хв 

 

Розрахункова потужність редуктора: 

 

24,344,125,2р  СТNKN  кВт, 

де 

44,1
85,0601000

163026
6,0

601000
6,0 













VW
NСТ  кВт. 

 



39 

За каталогом [1, c. 509]вибираємо редуктор типу Ц2–250 з передаваль-

ним числом iP = 41,34; N = 7,3 кВт, n = 1000 об/хв. 

Фактична швидкість колеса 
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Фактична швидкість пересування крану 
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2.3.3. Перевірка двигуна на нагрівання 

Перевірку двигуна на нагрівання зробим відповідно до завантаження 

двигуна протягом циклу за еквівалентним моментом 
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де МСР.П – середньопусковий момент двигуна; 

МС – момент статичного опору,  зведеного до валу двигуна;  

tП – сумарний термін розгону протягом циклу; 

tУ – сумарний термін усталеного руху у циклі; 

 ТЦ – термін циклу. 

Номінальний момент двигуна 

 

77
930

5,7
95509550

Д

Д
Н 

n

N
M  Нм 

 



40 

Середньо пусковий момент двигуна визначається за формулою 

 

2,125
2

7,1657,84

2

ПmaxП.min
СР.П 







MM
M  Нм 

 

де МП.min – мінімальний пусковий момент двигуна у процесі розгону; 
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MП.max – максимальний момент двигуна у процесі розгону. 
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Термін розгону механізму визначається з рівнянь руху 
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Момент сил інерції від поступально рухомих мас вантажу mQ та крану 

mG, зведених до валу двигуна, 
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де tП – термін розгону (пуску). 

Момент на валу двигуна від обертальних мас ротору двигуна та муфти; 
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де  = 1,2 – коефіцієнт, що враховує маси, що обертаються на інших валах 

механізму; 

 J – момент інерції ротору двигуна та муфти, кгм2 
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Визначимо термін розгону двигуна при номінальному вантажі 
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Аналогічно визначимо термін розгону двигуна для ненавантаженого 

крану. Опустимо проміжні обчислення, визначимо: 
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Термін  циклу роботи  механізму:  

 

  УТ.0ТП.0ПЦ 2 tttttT  , (2.14) 
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де  = 0,85 – коефіцієнт, що враховує погіршення умов охолодження у проце-

сах пуску та гальмування; 

tT.0, tT.0 – відповідно термін гальмування з вантажем та без вантажу, приймаємо 

tT.0 = tП.0 = 0,9 c, tT = tП = 1,36 с 

Термін установленого руху визначається за формулою: 
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де L = 8 м – пройдена відстань за усталеного руху.  

Тоді 
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Підставимо усі знайдені величини у (1.10), визначимо 
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( у процесі  гальмування МС = 0 ). 

Еквівалентна потужність двигуна  
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Таким чином, двигун, що вибраний раніше, задовільний за умовами на-

грівання. 

Прискорення у процесі розгону з номінальним вантажем Q = 12,5 т. 
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5,0
36,1

8,0k
1 

Пt

V
a  м/с2 

 

Без вантажу Q = 0 

 

88,0
9,0

8,0k
2 

Пt

V
a  м/с2 

 

2.3.4 Вибір гальма  

У процесі гальмування крану необхідно погасити кінетичну енергію мас, 

що поступально рухаються та обертаються. 

Приймемо час гальмування tT рівним часу пуску tП. 

Величину гальмівного моменту МТ визначаємо з рівняння руху: 

 

СТИН.ТИН.ТТ MMMM   (2.15) 

 

(величину МТ визначаємо для ненавантаженого крану). 

Динамічний момент від  маси крану (без вантажу), який приведений до 

валу гальма; 

 

2,8585,0
88,0

2,88
85,0

2,88 22

Т

2

МИН.0ИН.Г 
t

MM  Нм 

 

Динамічний  момент від обертальних мас. 

 

5,12
88,0

11
ИН.0ИН.Г  MM  Нм 

 

Опір від сил тертя та ухилу у процесі гальмування 
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2,920001,0
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( у процесі гальмування kР = 1). 

Момент опору, який приведений до валу гальма (для одного гальма), 

 

9,3
34,412

70,0

2

2,920

22

Х.К.СТ
СТ 







рi
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Підставимо знайдені величини у: 

 

8,939,35,122,85Т M  Нм 

 

Приймаємо гальмо типу ТКТГ–200, гальмівний момент якого може бути 

відрегульований від 100 до 300 Нм. 

 

2.3.5 Перевірка зчеплення ходових коліс з рейкою 

У процесах розгону та гальмування крану може спостерігатися просли-

зання привідних ходових коліс відносно рейки, що приведе до інтенсивного 

зношення ободу коліс. Перевірку зчеплення треба робити при не навантаже-

ному крані для привідного колеса з мінімальним опорним тисненням. Мініма-

льне опорне тиснення визначаємо за схемою на рисунку 2.5. 
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Рисунок 2.5 – Розрахункова схема 

 

Тут ТG 23000 Н – вага вантажного візка; 

МG  215000 Н – вага мосту. 
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Тиснення на ходові колеса опори А: 7,112468AR  Н. 

Тиснення на привідне колесо: 

 

2,44211
2

5,88422

2
 AR

R Н 

 

Проковзування (буксування) колеса у процесі розгону крану буде відсу-

тнім, якщо виконується умова 
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K
WP

P

РIН

СЦ



 (2.16) 

 

де СЦP  – сила зчеплення колеса з рейкою; 

 

2,88422,02,44211  fRPСЦ H 

 

 IНP  – сили інерції від мас, що обертаються та поступово рухаються, які при-

ведені до обода ходового колеса; 

 РW  – опір від сил тертя та ухилу колії; 

 2,1K  – коефіцієнт запасу зчеплення. 

Для визначення РW  треба використовувати формулу, де замість КGQ   

треба підставити R, тоді 
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Підставимо знайдені величини у формулу, визначимо: 

 

2,17,3
9,342,11849

2,44211



 – умова виконана. 

 

Отже зчеплення приводних коліс з рейкою у процесі розгону забезпечу-

ється. 

Аналогічну перевірку треба виконувати у процесі гальмування крану. 
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Прослизання коліс у процесі гальмування (з’явлення юзу) буде відсут-

нім, якщо виконується умова: 

 

K
WP

P

ТТIН

СЦ


.

 (2.17) 

 

Приймаємо час гальмування рівним часу розгону, визначимо: 
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Для визначення ТW  у формулу (1.10), підставимо 2,44211 RGК
 H. 
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Підставимо знайдені величини у формулу (1.15), визначимо: 

 

2,18,3
6,1857,11539

2,44211



 – умова виконана. 

 

3.3.6 Розрахунок ходових коліс 

Приймаємо для дворебордних коліс з циліндричним ободом сталь марки 

65Г з твердістю поверхні котіння НВ 320–350. Ширина поверхні котіння 100 

мм. Для таки коліс приймаємо рейку Р65 із круглою глівкою 1R 75 см. 

Ефективні напруження (у МПа) при точковому контакті визначається за 

методом, який запропонував проф. Ковальський Б. С.: 
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3
2
1

2
max210 , (2.18) 

 

де k – коефіцієнт, що залежить від відношення 
2

1
R

R , R1 – більший з радіусів –

R та Rх.к., R2 – менший (Rх.к – радіус ходового колеса, R – радіус закруглення 

головки рейки), його значення визначається залежністю: 

Коефіцієнт fk  враховує вплив тангенційного навантаження (сили тертя) 

на роботу ведучого та відомого коліс (приймаємо в залежності від групи ре-

жиму роботи механізму): для М5 – 04,1fk . 
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E  – зведений модуль пружності де 1E та 2E  – модулі пружності матеріалів 

колеса та рейки, МПа. 
5

21 101,2  EE  

5
21 101,2  EE  МПа – для сталі 

250500max BR  H – реакція опори B  при навантаженому крані (Рисунок 2.5), 

у середині балки діє навантаження ( TM GQG  ). Для сталі 65Г з гартуванням 

та подальшим відпусканням HB 260 –  E =690 Мпа. 
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3 МОНТАЖ КРАНІВ КОЗЛОВОГО ТИПУ 

 

Після проведених розрахунків відповідно вимог виробництва було 

виготовлено прогонну балку (Рисунок 3.1) з опорними стійками (Рисунок 

3.2, 3.3).  

В процесі роботи був розглянутий монтаж козлового крану КК–12,5 

який був змонтований на підприємстві ТОВ «ІЗУМРУД» м. Київ, Україна. 

 

 

Рисунок 3.1 – Виготовлений прогон козлового крану 
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Рисунок 3.2 – Опори козлового крану та місце їх кріплення 

 

 

Рисунок 3.3 – Опори до козлового крану 
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3.1 Загальні відомості щодо монтажу кранів козлового типу 

Конструкції кранів козлового типу зазвичай являє собою великі просто-

рові системи і тому для спрощення їх транспортування їх ділять на значну кі-

лькість відвантажувальних елементів, маса яких не перевищує 3 - 5 т. В окре-

мих випадках маса елементів важких кранів може бути до 30 т. Транспорту-

вання важких елементів до місця складання потрібно виконувати обережно, 

тому що відновлення пошкоджених сталевих конструкцій важко виконати в 

умовах монтажного майданчика. 

У процесі транспортування залізницею або по автомобільній дорозі і по-

дачі до місця монтажу можуть бути пошкоджені конструкції кранів в резуль-

таті стропування в неналежних місцях, скидання елементів крану з залізнич-

них платформ, неправильного розташування при перевезенні і т. д. Тому після 

надходження до місця монтажу металеві конструкції крану підлягають огляду 

для виявлення їх комплектності, а також належного стану. Дефекти і невідпо-

відності конструкцій у вигляді деформованих або зруйнованих деталей мають 

бути; усунені шляхом ремонту або заміни. 

Монтаж доцільно проводити універсальними автомобільними кранами 

відповідної вантажопідіймальності або ж за допомогою інших стрілових само-

хідних кранів, які мають велику маневреність та інші відповідні переваги для 

виконання подібних робіт. 

Оскільки опори крана зазвичай можуть складаються з елементів з вели-

кою кількістю монтажних з'єднань, складати їх треба дещо раніше, ніж про-

гонну будову. Розташування опорних елементів при складанні визначається за 

обраної схеми підйому прогонної будови крану. Саме складання проводиться 

за віссю монтованої прогонної будови або віссю, що паралельна осі крана. 

Прогонну будову аналогічно опорам збирають на шпальних клітинах, 

причому в залежності від ваги елементів і їх транспортабельності прогонові 

будови надходять на монтаж у вигляді окремих ферм або укрупнених просто-

рових секцій, що з’єднуються між собою на болтах або пальцях. При складанні 

прогонну будову треба розташовувати перпендикулярно крановій колії. 
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При надходженні окремих площинних ферм монтаж можна вести за 

двома основними схемами: 

1) попередньо збирають головні і допоміжні конструкції в площинні 

схеми, а потім перекантовують їх на 90 ° і з'єднують між собою горизонталь-

ними і вертикальними зв'язками; 

2) збирають окремі панелі ферми у вертикальному положенні та одноча-

сно зв’язують їх в просторову прогінну будову з наступною збіркою інших 

елементів. 

Операції по першій схемі ведуться цілком в нижньому положенні ферм, 

що є більш зручним для монтажного персоналу і не вимагає улаштування лісів. 

Але перекантування такої зібраної системи при недостатній жорсткості поясів, 

особливо допоміжних ферм, призводить до значних труднощів через необхід-

ність спеціального посилення цих поясів. І навіть при цьому не виключена по-

дальша можливість деформації елементів. 

Механізми кранів надходять на монтаж окремими вузлами. Їх встанов-

лення починають зі збірки та встановлення ходових візків на рейки кранової 

колії (разом з опорними елементами або окремо від них). При складанні без 

опор ходові візки встановлюють стріловим краном і з'єднують шарнірно між 

собою балансирами, утримуючи у вертикальному положенні на шпалах або 

дерев’яних брусах. Відстань між осями встановлення ходових візків повинна 

бути витримана більш точніше, так як при встановленні опори на візки пере-

сування їх для співпадання отворів шарнірів позиціонувати важко. 

При встановленні разом з опорами візки збирають в горизонтальному 

положенні, прикріплюючи до опор за допомогою шарніра головного балан-

сира. 

У візків, що встановлені на рейки кранової колії, неприпустимий перекіс 

коліс. Для цього вимірюють заміряють зазор між ребордами коліс і головкою 

рейки кранової колії з одного боку, візок перекочують на один повний оберт 

колеса і знову виконують вимірювання. Різниця в величині вимірювання вка-

зує на наявність перекосу, що має бути усунутий. В будь якому випадку до 
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встановлення візків на рейку ходові колеса треба перевіряти обертанням від 

руки. Механізми пересування встановлюють безпосередньо на візках ходових 

коліс після підіймання і закріплення конструкції в проектному положенні. 

3.2 Способи монтажу кранів козлового типу 

Монтаж кранів козлового типу починається з попереднього складання 

стріловими кранами опор і прогонної будови майбутнього крана. З цією ме-

тою, як правило, використовуються автомобільні крани, або стрілові самохідні 

крани на спеціальному шасі. Якщо монтаж виконується в зоні будівництва, то 

іноді застосовують гусеничні, баштові і інші будівельні і монтажні крани. За-

значені складові крану зводять в робоче положення і з'єднують між собою фі-

ксуючими елементами, такими як роз’ємні з’єднання (болти, шплінти та. ін.) 

або нероз’ємні (за допомогою зварювання). 

За способами підіймання основної металоконструкції в робоче поло-

ження крани козлового типу діляться на два різновиди: такі що монтуються 

самі (Рисунок 3.4) і такі що не монтуються самі. Крани що монтуються самі 

збирають за допомогою лебідок і поліспастів, які і більшості випадків закріп-

люються на опорах крана. В конструкції кранів другого типу такі заходи не 

передбачені, отже зведення їх в робоче положення виконується за допомогою 

іншого вантажопідіймального приладдя і машин 

Прогонну будову майбутнього попередньо укладають на спеціально ви-

кладені клітки і орієнтують відносно підкранової колії згідно проекту. До про-

гонної будови за допомогою шарнірів кріплять чотири опори, ходові візки 

яких безпосередньо розміщують на рейковій колії. Обидві пари згаданих опор 

у випадку конструкції крана, що монтується сам, закріплюють між собою ка-

натним поліспастом і за допомогою тягової лебідки стягують опори в проектне 

положення, що супроводжується підійманням прогонної будови на робочу ви-

соту. 

У випадку великої висоти козлового крана, міст потрібно перед прове-

денням підіймання укласти на високі клітини, що досить складно і вимагає 
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значного часу на монтаж і застосування більш важких стрілових кранів ніж 

для більш простих конструкцій. Аби запобігти таким витратам часу конструк-

торами створюються схеми опор, що є роз’ємними і розділяються на декілька 

частин в процесі монтажу. На опорах, що забезпечені тимчасовими (монтаж-

ними) ходовими колесами (роликами), проводиться перший етап підйому мо-

сту, а потім стігуванням нижніх частин опор – другий етап до проектного по-

ложення. Після підіймання крану обидві частини опори жорстко скріплю-

ються між собою в спосіб передбачений конструкцією, а в зібраному стані – 

до прогонної будови крана. 

 

 

Рисунок 3.4 – Схема козлового крана що сам монтується: 

1. ходові візки; 2. канатні блоки; 3. тягові поліспасти; 4. опори; 5.стяжки; 

6. прогонна будова; 7. зубчасті механізми; 8. блоки монтажного механізму. 

 

Схема монтажу кранів що не монтуються самі (несамопідйомних) та ор-

ганізація робіт з монтажу таких кранів визначаються залежно від умов, в яких 

виконується монтаж. В загальному вигляді зазвичай застосовуються чотири 

типові схеми монтажу: 

1) Із застосуванням вантажних поліспастів і використанням будівельних 

конструкцій (Рисунок 3.5); 
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Рисунок 3.5 – Зведення козлового крану  

із застосуванням будівельних конструкцій 

 

2) Із застосуванням поліспастів і однієї або декількох спеціальних монтажних 

щогл (рисунок 3.6); 

 

 

Рисунок 3.6 – Зведення крану козлового типу за допомогою декількох мон-

тажних щогл 

 

3) Із застосуванням тимчасових металевих конструкцій, зокрема, рам на прое-

ктній позначці (Рисунок 3.7); 
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Рисунок 3.7 – Зведення козлового крану за допомогою 

тимчасових металевих рам 

 

4) Із застосуванням стрілових самохідних кранів великої вантажопідій-

мальності, що мають прийнятну довжину стріли, які дозволяють звести прого-

нову будову в робоче положення без проміжних закріплень (Рисунок 3.8). 

 

 

Рисунок 3.8 – Зведення козлового крана із застосуванням стрілових кранів 

 

Для розглянутого козлового крану КК–12,5 зведення прогонної будови 
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виконується за методикою розглянутої в останньому способі, яка є набула най-

більшого поширення на сьогоднішній день. Тобто монтаж буде виконуватися 

за допомогою стрілових кранів.  

Монтаж крану виконується у наступному порядку: 

– транспортування складових крану до місця встановлення; о складо-

вихгляд металевих конструкцій і інших відповідальних елементів крана; 

– складання опор; огляд ходових візків і механізмів пересування; 

– Встановлення ходових візків на рейки підкранової колії; 

– складання прогонної будови; огляд вантажного візка та його механіз-

мів; 

– встановлення механізмів пересування на опорах; 

– встановлення вантажного візка на прогонну будову; 

– встановлення опор, підіймання прогонної будови, підведення опор і 

з'єднання їх з прогонною будовою; 

– монтаж електричного обладнання та відповідні електромонтажні ро-

боти; 

– запасування канату, регулювання всіх механізмів та приладів і при-

строїв безпеки, випробування і приймання крана. 

3.3 Монтаж крана КК–12,5 в проектне положення 

1. Виконати розмітку осей балансирів на рейках кранової колії та ви-

міряти діагоналі на відповідність проектним кресленням. У разі потреби вирі-

вняти мітки та внести корективи. 

2. Розмістити обидві частини прогонної балки на місці монтажу  стрі-

ловим самохідним краном. 

3. Встановити автокраном на рейку колії зібрану стяжку в складі: ві-

зки (без редукторів і буферів), протиугінні захвати за відмітками на рейці. 

4. Встановити розпірки стяжок і стягнути їх стяжним ременем з ле-

бідками. 

5. Стиснути рейки затискачами рейкового захвату рейки. 
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6. Повторити пункти 1 та 5 для другої стяжки. 

7. Підготувати елементи кріплення для з’єднання опор. 

8. Автокраном здійснити попереднє встановлення опор. Вирівняти 

фланці один щодо одного та позиціонувати отвори. Встановити болти для 

отворів. Наступним етапом встановити високоміцні болти і зафіксувати їх гай-

ками. Розміщення болтових з’єднань згідно з конструкторською документа-

цією. 

9. Виконати обтягування болтових з’єднань за допомогою динамо-

метричного ключа згідно з конструкторською документацією. Всі роботи по 

встановленню елементів фіксації вузлів металоконструкції крана, герметизації 

фланців виконувати з встановленого у відповідному місці за допомогою авто-

мобільної вишки. Технічні параметри автовишки вказані в настанові з експлу-

атації та діаграми вильотів. При встановлені автовишки в робоче положення 

треба звертати увагу на те що у процесі виконання робіт не було такого поло-

ження, що люлька автовишки розташована під стрілою крана що виконує мо-

нтаж. 

10. Стріловим краном виконати встановлення опор.  

11. Перед монтажем прогонної будови необхідно підготувати повер-

хні фланців і елементи кріплення для подальшого з’єднання. 

12. Двома автокранами виконати підйом і точне позиціонування про-

гонної балки  щодо фланців опор.  

13. Встановити болти для отворів. Наступним етапом встановити ви-

сокоміцні болти і зафіксувати їх гайками. Розміщення болтових з’єднань згі-

дно з конструкторською документацією. 

14. Далі виконати суміщення отворів прогонної балки і опори для 

встановлення шарніру. Установку пальця шарніру виконувати за допомогою 

шпильки та натягувача з опорним підшипником. Закріпити палець шарніру 

стопорною планкою. 
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15. Встановити болти для отворів. Наступним етапом встановити ви-

сокоміцні болти і зафіксувати їх гайками. Розміщення болтових з’єднань згі-

дно з конструкторською документацією. 

16. Далі виконати суміщення отворів балки головною і ноги гнучкою 

для монтажу пальця шарніра. Установку пальця виконувати за допомогою 

шпильки та натягувача з опорним підшипником. Закріпити палець стопорною 

планкою. 

17. Виконати обтяжку болтових з’єднань за допомогою динамометри-

чного ключа  згідно з конструкторською документацією. 

18. Виконати монтаж шафи електрообладнання і відповідного елект-

роустаткування. 

19. Виконати монтаж вантажного візка автокраном. 

20. Виконати монтаж засобів доступу. 

21. Виконати монтаж струмовідводу до крану. 

22. Виконати монтаж іншого електроустаткування. 

23. Виконати запасування каната, встановити гакову підвіску, вико-

нати фіксацію кінця канату відповідно до настанови з експлуатації крану. 
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4 ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

Розділ присвячений економічному обґрунтуванню результатів ефектив-

ності роботи з модифікації козлового крана, з використанням методів проект-

ного аналізу. 

4.1 Розрахунок кошторису витрат на модифікацію 

Вихідними даними для розрахунку розміру витрат на виготовлення ві-

зка, є сума витрат трудових, матеріальних та інших, пов'язаних з проведенням 

цієї роботи: 

СНИР = СМ + ЗО + СОБ + И + НР +ПК + ККР, (4.1) 

де:  СМ – витрати на матеріали, напівфабрикати, покупні вироби (за вираху-

ванням відходів), грн; 

ЗО – заробітна плата основного виробничого персоналу, грн; 

СОБ – витрати на утримання та експлуатацію обладнання, грн; 

И – витрати на інструмент, грн; 

НР – накладні витрати, грн; 

ПК – затрати на виробничі відрядження; 

ККР – контрагентні витрати (роботи інших організацій), грн. 

Витрати на основні матеріали і напівфабрикати визначають за форму-

лою: 

СМ = MМ∙ЦМ∙КТЗ – СО, (4.2) 

де  MМ - маса матеріалу, кг; 

ЦМ – оптова ціна 1 кг матеріалу, що визначається за прейскурантом, грн.; 

КТЗ – коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні витрати грн., до-

рівнює 1,05-1,1; 

MО – маса відходів, кг; 

СО – ціна відходів, грн./кг. 
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4.2 Розрахунок собівартості 

На стадії проекту оптова ціна крана визначається з "прайс-листа" підп-

риємства для аналогів. Оптова ціна аналога розраховується за формулою: 

56736,36155  SАА КЦЦ   тис. грн. (4.3) 

де  Ц$А – оптова ціна крана аналога з «прайс-листа» підприємства; 

Оптова ціна нового крана 

4,58196,36159  SНН КЦЦ  тис. грн. (4.4) 

де  Ц$Н – оптова ціна нового крана з «прайс-листа» підприємства; 

К$ =36,6 – курс долара до гривні (взятий станом на період написання роботи). 

Ціна продажу (з ПДВ) дорівнює: 

 

3,69834,58192,1 
НЦ  тис.грн.; 

6,680756732,1 AЦ  тис.грн. 

Повна собівартість візка визначається за формулою: 

25125011 ,

Ц

,

Ц

R

Ц
C 





  (4.5) 

де R – рентабельність крана, R=25%Ц. 

5,4655
25,1

4,5819
НC  (тис. грн.);  4,4538

25,1

5673
АC  (тис. грн.). (4.6) 

Прибуток від продажу крана розраховується за формулою: 

СЦП  ; 

9,11635,46554,5819  ННН СЦП  (тис. грн.); 

6,11344,45385673  ААА СЦП  (тис. грн.). 

(4.7) 

Чистий прибуток після відрахування податку в державний бюджет дорі-

внює: 

П,ПНППЧ 250 , (4.8) 
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де  Н – податок на прибуток, Н = 25%, 

9,8729,116325,09,1163 ЧНП  (тис. грн.); 

9,8506,113425,06,1134 ЧАП  (тис. грн.). 
(4.9) 

4.3 Розрахунок  економічного ефекту від виробництва та викори-

стання крана 

Економічний ефект за термін служби крана з урахуванням його мораль-

ного зносу розраховується за формулою: 

H
kАА

А А
ЕнТн/

E)'Kн'K(Ен)н'Ц'Ц(
ЦнЦE 














1

11
21  (4.10) 

де ЦА,ЦН – оптова ціна аналога та нового крана, 

ЦA’,Ц’H – річні поточні витрати споживача без амортизаційних відраху-

вань; 

03,11 
А

Н

П

П
  – коефіцієнт урахування зросту продуктивності нового 

крана в порівняння з аналогом; 

1
1

1
2 






НН

НА

ЕТ/

ЕТ/
 – коефіцієнт зміни строків служби (строк не змі-

нюється і складає 20 років); 

ТА, ТН – термін служби базового і нового крана, роки; 

К'А, К'Н – супутні капіталовкладення споживання; К’=0,1Ц; 

ЕН = 0,15 – нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень; 

АН = 1 кран – річний випуск. 

 
   

16,408

1

15,0
20

1

03,14,5819567315,03,698303,16,6807
4,5819103,15673


























E  

(4.11) 

Річний економічний ефект розраховується за формулою: 
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     

 

1 1 1,1

1,1

Р А А Н Н Н Н А А Н

Н Н Н

Е U К Е U К Е U Ц Е

U Ц Е

             

   
 

    9,9615,04,58191,101,139715,056731,164,144603,1 РЕ  тис.грн. 

(4.12) 

де  UА, UН  – річні поточні витрати візка; 

КА, КН –  капіталовкладення споживача; 

К=Ц+К=Ц+0,1Ц=1,1 Ц, (4.13) 

де К - витрати на транспортування і монтаж . 

Таблиця 4.1 – Вихідні показники 

Показники Позначення Кран 

новий аналог 

Візок, вантажопідйомність , т    

Довжина, м    

3.Строк служби крана Т   

4.Кількість робітників в зміну та їх серед-

ньомісячна зарплата: 

-машиністів 

- допоміжних робітників 

 

 

ч/Зср. 

ч/Зср. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Продуктивність крана (коеф. збіль-

шення) 
1  

3  

6. Потужність електродвигунів, кВт  4

7 

8 

7. Коеф. використання візка, двигунів 

                                         - за часом 

 

КЧ 

0,6 0,5 

                                         - потужності КN 0,5 0,5 

                                         - період вмикання ПВ% 40 40 

                                         - витрати в мережі КМ 1,02 1,02 

                                         - ККД ККД 0,85 0,85 

8.Вартість 1 кВт/год. електроенергії, грн. * Ц1   

9.Відрахування на ремонт, % Рн   

10.Річний плановий фонд часу роботи ві-

зка, годин 

Ф 
  

11.Відрахування від заробітної плати на со-

ціальні потреби, коефіцієнт 

КВ  

 

 

 

* – тариф на електроенергію для промислових споживачів (взятий станом на період 

написання роботи, з урахуванням ПДВ). 



64 

Зробимо розрахунок річних поточних витрат,  необхідних для експлуатації. 

Таблиця 4.2 – Розрахунок річних поточних витрат. 

№ Показники 
Візки 

Новий Аналог 

 Зарплатня кранівників та допоміжних робітників 

 

375,112228,6

375,112218,8



 ВСТРКР КСrМnЗnЗЗ
 

739,2 739,2 

 Відрахування на ремонти. 

.грн.тис,РнЦ.Рн)'КЦ(РнКР  11  





05,056731,1

045,04,58191,1

А

Н

Р

Р
 

 

 

 

– 

 

 

– 

 

 Витрати на електроенергію 

..,1 грнтис
ПВККД

kkk
ФNЦЕ MNЧ




  

ЕН=3,5334,717850,60,50,61,02/0,85 

ЕА=3,5338,017850,50,50,61,02/0,85 

 

 

 

 

– 

 

 

 

– 

 

 Допоміжні матеріали 

.грн.тис,Е),,(М 15010   

 23,44125,0НМ  

 10,43125,0АМ

 

 

 

 

– 

 

 

– 

 

 Амортизаційні відрахування 

.грн.тис,аЦ,

а)Ц,Ц(а)'КЦ(аКА

Н

ННН





11

10
 

 05,04,58191,1НА  

 0556,056731,1АА  
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Рисунок 4.1 – Графік собівартості нового крану 

На основі отриманих розрахунків капітальних затрат і поточних визна-

чаємо ефективність використання крана. 

4.4 Розрахунок техніко-економічних показників 

Основні показники: 

Питома вага:  

LQ

M
M П


 , (4.14) 

де М – вага крана, т ; L – довжина, м; Q – вантажопідіймальність, т; 
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
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205,12

24
;  мттМ ПА 


 108,0

205,12
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Питома ціна: 

М

Ц
Ц П  , 

N

Ц
Ц П  , (4.15) 

де  Ц – оптова ціна крана; 

М – вага крана 
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Економічні показники 

Собівартість машино-години, машино-зміни: 

1


Ф

U
Cгод ; СЗ=С годt (4.16) 

де U – річні поточні витрати, грн.  

     Ф – річний фонд робочого часу крана, год. 

     1  – коефіцієнт зросту продуктивності крана. 
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(4.17) 

Розрахункові дані зведені в таблиці 4.3 

Таблиця 4.3 – Техніко–економічні показники кранів 

Показники Позначення 
Крани 

новий аналог 

Призначення 

Кран мостовий вантажопідйомністю, т 

Проліт, м 

Потужність е/двигунів, кВт 

Термін служби, років 

Режим роботи (кількість змін, група режиму 

роботи) 

Продуктивність (коеф. збільшення) 

Технологічності 

Вага, т 

Питома вага, т/тм 

 

Q 

L 

N 

T 

 

4/K 

α1 

 

М 

MП 

 

12,5 

20 

34,7 

20 

 

2/А3 

1,3 

 

24 

0,096 

 

12,5 

20 

38 

20 

 

2/А3 

1,0 

 

27,2 

0,108 
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Питома ціна, по вазі тис. грн/т 

Питома ціна, по потужності тис. грн/кВт 

Економічні 

Оптова ціна, тис. грн. 

Ціна продажу (з ПДВ), тис. грн. 

Рентабельність, % 

Собівартість крана, тис. грн. 

Прибуток від продажу, тис. грн. 

Чистий прибуток, тис. грн. 

Собівартість машино–години, грн. 

Собівартість машино–зміни, грн. 

Зниження собівартості машино–години, % 

Економічний ефект за строк служби крана, 

тис.грн. 

Економічний ефект за рік, тис. грн. 
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5819,4 

6983,3 

25 

4655,5 

1163,9 

872,9 

745,37 

5962,96 

–8,0 

 

408,16 

96,9 

207,8 

179,1 

 

5673 

6807,6 

25 

4538,4 

1134,6 

850,9 

810,4 

6483,2 

 

4.5 Висновки 

Аналіз даних дозволяє зробити висновок, що модифікація за парамет-

рами конкурентоздатності не поступається своєму аналогу. Модифікація 

крана по зменшенню прогину крана, перш за все була спрямована на зміну 

конструкції крану. 

Отримані дані вказують на збільшення витрат на утримання крана та 

його реконструкцію, при цьому вочевидь економія коштів, зумовлена відсут-

ністю необхідності заміни крана на новий. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

Охорона праці  – це система правових, соціально-економічних, організа-

ційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і 

засобів, спрямованих на збереження здоров'я та працездатності людини в про-

цесі її трудової діяльності. 

Теперішній стан охорони праці в Україні викликає серйозне занепоко-

єння [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. Основними причинами неща-

сних випадків у галузі машинобудування, є незадовільна організація безпеч-

ного виконання робіт та неузгодженість дій працівників і порушення ними ви-

мог безпеки під час експлуатації обладнання, а також відсутність або недоста-

тня якість проведення навчання та інструктажів з охорони праці.  

Згідно статті 4 «Закону України про охорону праці» [5], Державна полі-

тика в галузі охорони праці визначається відповідно до Конституції України 

Верховною Радою України і спрямована на створення належних, безпечних і 

здорових умов праці, запобігання нещасним випадкам та професійним захво-

рюванням. Зокрема, реалізація безпечних умов праці досягається завдяки пра-

вильному проектуванню машин і механізмів та робочих місць керування та-

кими машинами. Вимогу реалізовано в статті 6 [15]: «Умови праці на робо-

чому місці, безпека технологічних процесів, машин, механізмів, устаткування 

та інших засобів виробництва, стан засобів колективного та індивідуального 

захисту, що використовуються працівником, а також санітарно-побутові 

умови повинні відповідати вимогам законодавства». 

Слід зазначити, що реконструкція мостового крана, що є об’єктом дос-

лідження роботи, є процедурою, яка передбачає відповідність основним вимо-

гам законодавства з охорони праці. Так, статтею 21 [15] передбачено наступні 

вимоги: «Виробничі будівлі, споруди, машини, механізми, устаткування, тра-

нспортні засоби, що вводяться в дію після будівництва (виготовлення) або ре-

конструкції, капітального ремонту тощо, та технологічні процеси повинні від-

повідати вимогам нормативно-правових актів з охорони праці». Враховуючи 

це, потрібно приділяти велику увагу аспектам охорони праці під час виконання 
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таких робіт. Зокрема, розробці технічних умов на реконструкцію машини, які 

мають містити основні вимоги щодо безпеки виробництва.  

5.1 Опис робочого місця машиніста, та шкідливих факторів. 

Керування кранами проводиться з кабіни машиніста, що підвішена на 

одній з головних балок крана. 

Кабіна машиніста закритого типу і складається з підлоги, захисної па-

нелі, даху та ліхтаря. У кабіні встановлено: сидіння машиніста, прилад опа-

лення і два пульти керування командоконтроллерами. 3 метою уникнення не-

санкціонованого керування вантажопідіймальними кранами чи машинами їх 

захисна панель має бути обладнана індивідуальним контактним замком з клю-

чем (ключем маркою), що унеможливлює подачу напруги на вантажопідійма-

льний кран. У разі встановлення захисної панелі поза кабіною ключ марка 

може дублюватися на панелі керування в кабіні [22]. 

Серед основних вимог до кабіни керування мостовим краном можна ви-

ділити: 

– має бути розташована в такому місці, щоб машиніст міг спостері-

гати за зачіплюванням вантажу, а також за вантажозахоплюваль-

ним органом і вантажем протягом повного робочого циклу; 

– має встановлюватися під балкою або галереєю моста (консолі) та 

сполучатися з галереєю засобами доступу; 

– світлові отвори кабіни влаштовуються з безосколкового скла; 

– засклення кабіни влаштовується так, щоб забезпечувалась можли-

вість очищення скла як зсередини, так і ззовні, або має передбача-

тися при стрій для очищення скла; 

– підлога в кабіні вантажопідіймального крана з електричним при-

водом та однорейкового візка повинна мати настил з неметалевих 

матеріалів, що унеможливлюють ковзання, і бути покритою гумо-

вим діелектричним килимком. 

Габаритні розміри кабіни, мм:  
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– довжина (глибина) – 1900;  

– ширина – 1350;  

– висота – 2100. 

Серед шкідливих факторів та небезпек, що впливають на машиніста, слід 

окремо виділити такі: 

1) Основні види небезпеки, небезпечних ситуацій та небезпечних випа-

дків, що можуть виникнути під час нормальної експлуатації та в разі пору-

шення умов нормальної експлуатації вантажопідіймальних кранів і машин, ва-

нтажозахоплювальних пристроїв, тари і колисок і які становлять небезпеку для 

обслуговувального і ремонтного персоналу: 

а) недостатня механічна міцність складових частин і деталей; 

б) невідповідні умови для установлення, монтажу, демонтажу, налаго-

дження, випробування, експлуатації, ремонту, реконструкції та модернізації; 

2) Механічні види небезпеки, пов’язані зі складовими частинами ванта-

жопідіймальних кранів: 

а) удар; 

б) розбризкування рідини під високим тиском; 

в) утрата стійкості елементів; 

г) ковзання, спотикання або падіння (на крані чи з крана) працівників. 

3) Електричні види небезпеки можуть призвести до травм або смерті від 

електрошку чи опіків, а також до того, що внаслідок фактора несподіваності, 

викликаного електричним ударом, працівник упаде (чи упустить інструмент, 

речі, матеріали тощо) з причини: 

а) контакту працівників з частинами, що звичайно перебувають під на-

пругою (прямий контакт); 

б) контакту працівників з частинами, що перебувають під напру гою че-

рез несправність (непрямий контакт); 

в) наближення працівників до частин, що перебувають під високою на-

пругою; 

г) непридатності ізоляції для передбачених умов використання; 
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ґ) електростатичних процесів, наприклад контакту працівників з елект-

рично зарядженими частинами; 

д) термічного випромінювання або таких процесів, як розбризкування 

розплавлених речовин, хімічних процесів під час коротких зами кань, перева-

нтажень тощо; 

е) удару блискавки; 

4) термічні види небезпеки, що призводять до опіків, обмороження та 

інших травм, викликаних: 

а) контактом працівників з предметами або матеріалами з дуже високою 

або низькою температурою; 

б) полум’ям або вибухом; 

в) опроміненням джерел тепла; 

г) роботою в гарячому або холодному виробничому середовищі; 

5) небезпека, спричинена шумом, може призвести до: 

а) тривалого порушення гостроти слуху; 

б) дзвону у вухах; 

в) утоми, стресу тощо; 

г) інших наслідків, наприклад до порушень рівноваги, послаблення 

уваги тощо; 

ґ) перешкоди мовним комунікаціям, акустичним сигналам тощо; 

6) небезпека, спричинена вібрацією, може призвести до значних пору-

шень здоров’я (розлад судинної та нервової систем, порушення кровообігу, 

хвороби суглобів тощо); 

7) небезпека, спричинена матеріалами, речовинами (та їх компонен-

тами), що їх використовує або виділяє кран, що працює, а також вантажами, 

які він переміщує, унаслідок: 

а) їх вдихання, заковтування обслуговувальним і ремонтним персоналом 

шкідливих для здоров’я рідин, газів, аерозолів, парів та пилу, а також їх кон-

такту зі шкірою, очима і слизовою оболонкою, проникнення через шкіряний 

покрив; 
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б) вогне- і вибухонебезпечності; 

8) небезпека, спричинена знехтуванням ергономічних вимог і принципів 

під час розроблення машин: 

а) незручна робоча поза або надмірне чи повторюване фізичне на ванта-

ження на організм працівника; 

б) знехтування засобами індивідуального захисту; 

в) недостатнє місцеве освітлення; 

г) розумове перевантаження, стрес тощо, що виникають під час робочого 

процесу, процесу контролю за роботою крана чи машини або технічного об-

слуговування в межах їх використання за призначенням; 

ґ) помилки, неправильне поводження працівника; 

д) незручна конструкція, розміщення або маркування елементів керу-

вання; 

е) незручна конструкція або розміщення приладів контролювання; 

9) небезпека, спричинена несподіваним пуском, несподіваним переви-

щенням швидкості тощо, унаслідок: 

а) виходу з ладу або порушення в роботі системи керування; 

б) припинення подавання енергії і відновлення енергопостачання після 

перерви; 

в) зовнішнього впливу на електрообладнання; 

г) інших зовнішніх впливів (сила ваги, вітер тощо); ґ) помилки в програ-

мному забезпеченні; 

д) помилки машиніста крана чи машини (через недостатню відповідність 

крана чи машини здібностям та навикам машиніста); 

10) небезпека, пов’язана з робочим місцем машиніста крана чи машини 

(уключаючи місце водія): 

а) падіння під час спроби зайняти або покинути робоче місце; 

б) викидання газів або брак кисню на робочому місці; 

в) пожежа (займистість кабіни, нестача засобів вогнегасіння); 
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г) механічні види небезпеки на робочому місці (контактування з коле-

сами, наїзд, падіння предметів, проникнення предметів, поломка деталей, які 

обертаються з високою швидкістю, контактування працівників зі складовими 

частинами, деталями крана чи машини); 

ґ) недостатній огляд з робочого місця; 

д) невідповідне освітлення; 

е) незручне місце для сидіння; 

є) шум на робочому місці; 

ж) вібрація на робочому місці; 

з) недостатні можливості евакуювався або аварійного виходу; 

Ризики машиніста від впливу вище наведеної небезпеки повинні бути 

унеможливлені або зведені до мінімуму за рахунок виконання запобіжних за-

ходів, спрямованих на унеможливлення прогнозованих ризиків та забезпе-

чення безпеки під час виготовлення, установлення, монтажу, демонтажу, на-

лагодження, випробування, експлуатації, ремонту, реконструкції та модерні-

зації вантажопідіймальних кранів. 

Основні заходи щодо зменшення ризику виникнення аварійних та над-

звичайних ситуацій роздільно або в різних комбінаціях повинні містити: 

а) дотримання вимог проектування та технології виготовлення (облік і 

обмеження навантажень, розрахунки на міцність і стійкість, вибір конструк-

ційних матеріалів тощо); 

б) зниження шкідливих впливів на обслуговувальний персонал; 

в) правильний вибір захисних, запобіжних пристроїв і огороджень; 

г) виключення наявності гострих крайок, кутів, частин, що виступають, 

тощо; 

ґ) виконання вимог ергономіки; 

д) урахування вимог безпеки під час розроблення та виготовлення сис-

тем керування; 

е) унеможливлення виникнення небезпеки, пов’язаної з гідравлічним і 

пневматичним обладнанням; 
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є) забезпечення пожежо- і електробезпеки тощо; 

ж) забезпечення інструкціями обслуговувального і ремонтного персо-

налу та контроль виконання вимог інструкцій. 

5.2 Санітарія робочого місця машиніста. 

Припустимий рівень шуму та вібрації в кабіні не повинен перевищувати 

граничнодопустимих рівнів відповідно до Санітарних норм виробничого 

шуму, ультразвуку та інфразвуку мають відповідати [12], та чинних НД і, для 

цього роду діяльності, наведені у таблиці 5.1. 

Таблиця 5.1 – Допустимі рівні звукового тиску у октавних смугах частот, 

еквівалентні рівні звуку 

Рівні звукового тиску в дБ в октавних смугах з середньо-

геметричними частотами, Гц 

Рівні шуму та  

еквівалентні  

рівні шуму,  

дБА,  

дБАекв. 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

 

Параметри мікроклімату в кабіні повинні відповідати вимогам Санітар-

них норм мікроклімату виробничих приміщень [10], та чинних НД. Допустимі 

величини температури, відносної вологості та швидкості руху повітря в робо-

чій зоні виробничих приміщень, для цієї категорії робіт (категорії Іа) та пос-

тійного робочого місця, наведені у таблиці 5.2. 

Таблиця 5.2 – Допустимі параметри мікроклімату 

 

Період року 

Температура, град. C Відносна 

вологість 

(%)  

Швидкість 

руху (м/сек)  Верхня межа Нижня межа 

Холодний 25 21 75 ≤ 0,1 

Теплий 28 22 55 при 28 °С 0,2 – 0,1 

 

Показники температури повітря в робочій зоні по висоті та по горизон-

талі, а також протягом робочої зміни не повинні виходити за межі нормованих 
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величин оптимальної температури для даної категорії робіт, вказаної в таб-

лиці. 

Уміст хімічних речовин у повітрі кабіни чи на посту керування (у повітрі 

робочої зони машиніста крана) не повинен перевищувати граничнодопусти-

мих концентрацій відповідно до вимог чинних НД. 

Рівні напруженості електромагнітного поля в кабіні чи на посту керу-

вання не повинні перевищувати граничнодопустимих рівнів відповідно до 

Державних санітарних норм і правил при роботі з джерелами електромагніт-

них полів [8], та чинних НД. 

Рівні напруженості електростатичного поля на поверхні матеріалів, 

якими оздоблена кабіна (стіни, підлога, панелі керування тощо), і рівні напру-

женості електростатичного поля в кабіні мають відповідати [14], і чинним НД. 

Матеріали, що використовуються для оздоблення кабіни (стіни, підлога, 

панелі керування тощо), повинні мати дозвіл Міністерства охорони здоров’я 

України на застосування. 

Опалювальний прилад та прилад кондиціонування у кабіні встановлю-

ється виробником вантажопідіймального крана і має відповідати вимогам [18] 

щодо електробезпеки. Ефективність роботи вентиляційних систем відповідає 

вимогам [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 

5.3 Вимоги до освітлення робочого місця машиніста та робочої 

зони крана. 

Основні мінімальні вимоги щодо проектування освітлення [21]: 

– світильники (прожектори), установлені на вантажопідіймальних 

кранах і машинах для освітлення робочої зони, мають вмикатися 

самостійними вимикачами, установленими в кабіні і на порталі 

(естакаді, опорі тощо); 

– кабіна й електроприміщення мають бути оснащені електричним 

освітленням, а також опаленням, кондиціонером, вентилятором 

тощо відповідно до вимог НД (за потреби); 
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– має бути забезпечене достатнім освітленням місця проведення ро-

біт вантажопідіймальними кранами, машинами, мобільними під-

йомниками. У разі недостатнього освітлення, сильного снігопаду 

чи туману, а також у інших випадках, коли машиніст погано роз-

пізнає сигнали стропальника або вантаж, що переміщується, при-

пинити роботу вантажопідіймального крана, машини, мобільного 

підйомника; 

– місце проведення робіт з підіймання та переміщення вантажів, у 

тому числі проходи та проїзди, повинні мати додаткове штучне 

освітлення, коли освітленість у зоні роботи нижче 10 лк відповідно 

до вимог ПВР або технологічних карт на виконання робіт (наван-

тажування та розвантажування, складування); 

Враховуючи це, виконаємо розрахунок освітлення кабіни машиніста. 

Розрахунок штучного освітлення проведемо для кабіни із зазначеними 

раніше параметрами: довжина (глибина) – 1,9 м; ширина – 1,35 м; висота – 2,1 

м, для умов застосування штучного освітлення (темний період доби, тощо), за 

залежностями, наведеними в [6]. 

Для визначення потрібної кількості світильників, які повинні забезпе-

чити нормований рівень освітленості, визначимо світловий потік, що падає на 

робочу поверхню 






F

ZSKE
N З , (5.1) 

де  F – світловий потік однієї лампи, Лм;  

E – нормована мінімальна освітленість, Лк; Е = 200 Лк (табл. 5.1 [6]);  

S – площа освітлюваного приміщення (у нашому випадку S = 1,9×1,35 = 

2,57 м2; 

Z – відношення середньої освітленості до мінімальної (зазвичай прийма-

ється рівним 1,1... 1,2, в нашому випадку Z =1,1);  

KЗ – коефіцієнт запасу, що враховує зменшення світлового потоку лампи 
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в результаті забруднення світильників в процесі експлуатації (його значення 

залежить від типу приміщення і характеру робіт, що проводяться в ньому, в 

нашому випадку К = 1,5);  

η – коефіцієнт використання світлового потоку, (виражається відношен-

ням світлового  потоку, що падає на розрахункову поверхню, до сумарного 

потоку всіх ламп, і обчислюється в долях одиниці; залежить від характеристик 

світильника, розмірів приміщення, забарвлення стін і стелі, що характеризу-

ються коефіцієнтами відбиття від стін (ρст.) і стелі (ρстелі)), значення коефіцієн-

тів дорівнюють ρст. = 40% і ρстелі = 60%. 

F – світловий потік однієї лампи, Лм; 

Обчислимо індекс приміщення 

   
380

3519112

572
,

,,,

,

bah

S
i 





 , (5.2) 

де  h – розрахункова висота підвісу (висота кабіни), h = 2,1 м; 

a – ширина приміщення, a = 1,35 м;  

b – довжина приміщення, b = 2 м. 

За коефіцієнтами використання світлового потоку для розглянутих вище 

світильників і ряду сполучень коефіцієнтів відбиття знаходимо η = 0,22.  

Для освітлення заводом-виробником крана використані лампи розжарю-

вання потужністю 100 Вт, що мають світловий потік 1300 Лм, та аналоги серед 

світлодіодних ламп потужності 14 Вт. 

Підставимо всі значення у формулу (5.1): 

031
2801300

1157251200
,

,

,,,
N 




 . (5.3) 

Отримані розрахунки підтверджують обрані заводом виробником засоби 

освітлення. Тобто необхідно використовувати один світильник із однією пра-

цюючою лампою в ньому. 

5.4 Електробезпека. 

Відповідно до норм і правил, що діяли на момент виготовлення крана, 
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підлога в кабіні вантажопідіймального крана з електричним приводом повинна 

маги настил з неметалевих матеріалів, що унеможливлюють ковзання, і бути 

покритою гумовим діелектричним килимком. Використовуються гумові кили-

мки розміром не менше 500 мм × 700 мм класти тільки в місцях обслугову-

вання електрообладнання. 

Серед основних вимог безпеки до монтажу електрообладнання потрібно 

зазначити: 

– Монтаж електрообладнання має здійснюватися за дотримання ви-

мог [14], [18], [19], [20], а також схем електричних принципових, 

схем електричних з’єднань (монтажні схеми).  

– Всі шафи для електроапаратури повинні бути захищені від корозії 

зовні і з середини. 

– Перед встановленням на кран електрообладнання повинно прохо-

дити передмонтажну підготовку – огляд, очищення від бруду та 

пилу. 

– Під час огляду перевіряється відповідність електрообладнання те-

хнічній документації, правильність маркування згідно електрич-

них схем крана. Характеристики пускорегулювальної апаратури та 

іншого обладнання повинно відповідати характеристикам, зазна-

ченим на електричних схемах. 

– Розведення по відкритих ділянках  необхідно виконувати у лотках 

(для захисту від механічних пошкоджень) і відкритим способом. 

– Для запобігання пошкодження дротів від вібрації вони повинні 

бути приєднані до клем апаратів вільно без натягу. 

– Всі кабелі і дроти повинні бути промарковані згідно з позначен-

нями, зазначеними на принципових схемах та схемах з’єднань. 

– Монтаж, розташування і зв'язок виробів системи дистанційного 

радіокерування повинні відповідати технічній документації на ре-

конструкцію. 
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Конструктивне виконання крана, у частині електробезпеки, повинне від-

повідати вимогам [11], а також [14], [18], [19], [20]. 

5.5 Пожежна безпека. 

Кран не передбачений для експлуатації у вибухо- і пожежобезпечних се-

редовищах класів. Основне призначення крана – вантажно-розвантажувальні 

роботи в приміщенні. 

Матеріали, з яких виготовлюються елементи крана мають відповідати 

чиним пожежним нормам. Кабіна машиніста має бути обладнана засобами по-

жежогасіння, зокрема, вогнегасником. 

Безпека у суб’єкта господарювання під час виконання реконструкції 

крана, виготовлення деталей і вузлів для цілей реконструкції та випробуван-

нях крана повинна у частині пожежної безпеки відповідати [16] та [21]; 

5.6 Вимоги до ергономіки. 

Згідно з вимогами, що діяли на момент виготовлення крана, кабіна об-

ладнується стаціонарним сидінням для машиніста, улаштованим і розміщеним 

так, щоб забезпечувалась можливість керувати вантажопідіймальним краном 

або машиною сидячи і вести спостереження за вантажем. Має бути передба-

чена можливість регулювання положення сидіння по висоті та в горизонталь-

ній площині. 

5.7 Захист навколишнього середовища. 

Кран виготовлений безпечним для навколишнього середовища і виконує 

всі вимоги норм, щодо забруднення навколишнього середовища а також їх емі-

сії в атмосферу. Картонні упаковки доставлених агрегатів можна застосувати 

при розпалюванні або здати в макулатуру. Металоконструкція і інші металеві 

елементи після їх експлуатації вторинною сировиною здаються на переробку 

металобрухту. Всі використовувані елементи електрообладнання та елементи 

виконані з пластику (наприклад, захисні елементи, рукоятки, труби, і т.п.), пі-

длягають обов'язковому сортуванні і здаються на утилізацію чи переробку.  
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Особливу складність викликає переробка невеликої кількості пластику, 

що входить у якості допоміжних матеріалів. Склад і легкість розкладання пла-

стику на «комплектуючі» залежить, в першу чергу, від техпроцесу і природи 

смол, які беруть участь у створенні цих виробів. 
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6 ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ 

6.1 Загальні положення 

Цивільний захист – це відносини, пов’язані із захистом населення, 

територій, навколишнього природного середовища та майна від надзвичайних 

ситуацій, реагуванням на них, функціонуванням єдиної державної системи 

цивільного захисту, та визначає повноваження органів державної влади, 

органів місцевого самоврядування, права та обов’язки громадян України, 

іноземців та осіб без громадянства, підприємств, установ та організацій 

незалежно від форми власності. 

Ґрунтуючись на положеннях Конституції України, в ст. 4 Кодексу 

Цивільного захисту України встановлюється, що цивільний захист — це 

функція держави, яка спрямована на захист населення, територій, 

навколишнього природного середовища та майна від надзвичайних ситуацій 

шляхом попередження і ліквідації таких ситуацій та надання допомоги 

постраждалим [24]. 

Актуальність цієї теми пов’язано з сучасним етапом глобалізації 

екологічних проблем, зростання соціальних та економічних наслідків 

надзвичайних ситуацій, розширення терористичної діяльності та підвищення 

уваги до безпеки населення в суспільстві спричинили трансформацію 

концепції національної безпеки у сфері цивільного захисту. 

6.2 Система цивільного захисту на ТОВ «ІЗУМРУД»  

Система цивільної захисту прописана у Кодексі Цивільного захисту Ук-

раїни та інших нормативно-правових актах галузі цивільного захисту з метою 

захисту робітників, службовців від надзвичайних ситуацій (НС) техногенного 

характеру, яка включає органи управління, сили і засоби, що створюються для 

організації та забезпечення захисту робітників та службовців, попередження і 

ліквідації наслідків НС, та організовується за територіально-виробничим 

принципом. 

Керівництво цивільним захистом відповідно до принципу її побудови 
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здійснює адміністрація ТОВ «ІЗУМРУД» 

Начальником цивільного захисту є головний інженер підприємства. 

Безпосереднє керівництво виконанням завдань цивільного захисту (ЦЗ) 

покладається на штаб цивільного захисту, а також на штатних працівників ЦЗ 

підприємства, чисельний склад яких визначається згідно з нормативно-право-

вими актами і локальними актами на підприємстві. 

Для надійного і сталого управління процесами захисту робітників та слу-

жбовців у надзвичайних ситуаціях і виконанням інших функцій, передбачених 

планами, може використовуватися пункт управління, що створюється в од-

ному зі сховищ, а також можуть використовуватися рухомі пункти управління 

на автомобілях. 

Для проведення рятувальних та інших невідкладних робіт у разі надзви-

чайних ситуацій застосовуються сили цивільного захисту, які включають спе-

ціалізовані і невоєнізовані формування. 

Для ліквідації наслідків НС допускаються сили ЦЗ. Структуру спеціалі-

зованих формувань, їхній штат і чисельність затверджує відділ ЦЗ, що прийняв 

рішення про створення формування. Спеціалізовані формування створюються 

як за рахунок бюджету підприємства. 

Невоєнізовані формування ЦЗ створюються підприємством відповідно 

до завдань, що встановлені відділом з питань НС та ЦЗ району міста. 

До невоєнізованих формувань належать загони, команди, групи, ланки, 

які призначені для проведення рятувальних та інших невідкладних робіт у разі 

НС. 

Комплектування невоєнізованих формувань здійснюється у встановле-

ному законодавством порядку з урахуванням завдань відділів з питань НС та 

ЦЗ району міста. 

Порядок використання особового складу невоєнізованих формувань, 

його матеріального, технічного і фінансового забезпечення, а також матеріа-

льного стимулювання визначають органи управління, які прийняли рішення 

про створення вказаних формувань [25]. 
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Для забезпечення захисту робітників та  службовців їх попередження та 

проведення спеціальних робіт щодо ліквідації наслідків НС на базі структур-

них підрозділів об'єкту можуть створюватися служби ЦЗ за відповідним приз-

наченням: енергетики, інженерна, комунально-технічна, матеріального забез-

печення, медична, оповіщення і зв'язку, протипожежна, торгівлі і харчування, 

транспортна, технічна та інші. 

6.3 Забезпечення техногенної безпеки на ТОВ «ІЗУМРУД» 

Питання техногенної безпеки є одним із найважливіших при організації 

і реалізації заходів щодо попередження надзвичайних ситуацій техногенного 

характеру органами державної влади місцевого самоврядування та суб’єктами 

господарювання [26].  

При організації та реалізації заходів щодо забезпечення техногенної без-

пеки керівництво ТОВ «ІЗУМРУД» зобов‘язаний:  

– забезпечувати виконання вимог правил техногенної безпеки у сфері 

цивільного захисту;  

– розробляти комплексні заходи щодо забезпечення техногенної без-

пеки, впроваджувати вимоги норм та стандартів, досягнення науки і техніки, 

позитивний досвід у сфері техногенної безпеки;  

– здійснювати ідентифікацію об`єктів і територій, з метою виявлення се-

ред них потенційно небезпечних об`єктів, об`єктів підвищеної небезпеки та 

небезпечних територій, паспортизацію потенційно небезпечних об`єктів або 

об`єктів підвищеної небезпеки та аудит стану техногенної безпеки;  

– запроваджувати необхідні заходи щодо підвищення техногенної без-

пеки, відвернення надзвичайних ситуацій, зменшення їх можливих масштабів;  

– забезпечувати виконання вимог та приписів органів державного на-

гляду у сфері цивільного захисту та техногенної безпеки;  

– розробляти план локалізації та ліквідації надзвичайних ситуацій і ава-

рій, план першочергових заходів щодо попередження аварій та надзвичайних 
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ситуацій, робочі документи, посадові інструкції та інші організаційно-розпо-

рядчі документи, які стосуються забезпечення техногенної безпеки та дій у 

надзвичайних ситуаціях, проводити періодичні тренування та навчання;  

– запроваджувати інженерно-технічні заходи, що зменшують ступінь ри-

зику виникнення аварій, пожеж та вибухів;  

– на техногенно-небезпечних об`єктах улаштовувати, утримувати у 

справному стані і забезпечувати готовність локальних систем раннього вияв-

лення надзвичайних ситуацій та оповіщення персоналу і населення, що про-

живає в зонах можливого ураження;  

– організовувати, у тому числі на виробництві, навчання та проводити 

періодичні тренування працівників до дій при виникненні надзвичайних ситу-

ацій техногенного характеру;  

– відповідно до регламентів, встановлених місцевими органами викона-

вчої влади, повідомляти про аварію, що сталася на потенційно небезпечному 

об‘єкті або об`єкті підвищеної небезпеки, і заходи, ужиті для ліквідації її нас-

лідків, органи виконавчої влади та органи місцевого самоврядування та насе-

лення;  

– укладати угоди на постійне обов’язкове обслуговування державними 

аварійно-рятувальними службами об`єктів та окремих територій, перелік яких 

визначається Кабінетом Міністрів України та іншими законами; 

– нести витрати, пов`язані з проходженням у встановленому Кабінетом 

Міністрів України порядку навчання керівників та працівників, які причетні 

до  забезпечення техногенної безпеки в мережі навчально-методичних установ 

цивільного захисту;  

– планувати витрати коштів підприємства та забезпечувати фінансу-

вання заходів для виконання вимог техногенної безпеки в обсягах, передбаче-

них відповідними нормативно-правовими актами;  

– безоплатно у терміни, визначені органами виконавчої влади та іншими 

державними установами й організаціями, надавати вичерпну, достовірну інфо-

рмацію та документи, які необхідні для забезпечення безпеки населення;  
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– забезпечувати безперешкодний доступ уповноважених посадових осіб 

для здійснення державного нагляду та проведення перевірок, і працівників 

аварійно-рятувальних служб для проведення обстежень на відповідність про-

тиаварійних заходів планам локалізації та ліквідації надзвичайних ситуацій і 

аварій, виконання робіт, пов`язаних з ліквідацією надзвичайних ситуацій;  

– забезпечувати своїх працівників засобами індивідуального та колекти-

вного захисту;  

– за відповідними договорами з місцевими органами виконавчої влади 

або органами місцевого самоврядування здійснювати зберігання промислових 

засобів захисту органів дихання від небезпечних хімічних речовин, призначе-

них для захисту населення, що проживає у прогнозованій зоні хімічного за-

бруднення; нести витрати для доставки цих засобів населенню у разі виник-

нення аварії на своєму підприємстві;  

– створювати матеріальні резерви для попередження та ліквідації нас-

лідків надзвичайних ситуацій техногенного характеру. Інші суб`єкти господа-

рювання повинні здійснювати заходи, спрямовані на забезпечення техногенної 

безпеки, відповідно до правил техногенної безпеки у сфері цивільного захисту 

на підприємствах, в установах, організаціях та на небезпечних територіях.  

З метою забезпечення техногенної безпеки встановлені Правила техно-

генної безпеки у сфері цивільного захисту на ТОВ «ІЗУМРУД».  

Таким чином, розбудова сучасної та ефективної системи цивільного 

захисту в Україні потребує вжиття додаткових організаційних та практичних 

заходів щодо вирішення певних проблемних питань у області цивільного за-

хисту. 
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ВИСНОВКИ 

У дипломному проекті виконаний розрахунок механізму підіймання ва-

нтажу, пресування візка і пересування крану. Розглянуто монтажу козлового 

крану КК–12,5 з застосуванням автокранів.  

Розглянуті питання охорони праці та навколишнього середовища і циві-

льного захисту. Виконано економічний аналіз, який вказує на економічну ефе-

ктивність модернізації. 
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Познака Найменування Кі
л. Примітки

А1

А3
А3
А3

1
2
3

МІТ-М421г.01.12,5.20.00.00.000 СК

Документація

Складальний кресленик

Складальні одиниці

Нога опорна
Візок холостий
Візок привідний

4
2
2

МІТ-М421г.01.12,5.20.01.00.000
МІТ-М421г.01.12,5.20.02.00.000
МІТ-М421г.01.12,5.20.03.00.000

А3
БК

4
5

МІТ-М421г.01.12,5.20.04.00.000
МІТ-М421г.01.12,5.20.05.00.000

Балка
З'єднувальна секція

2
2

Копіював Формат A4



Технічні вимоги

1. Деталі зварювати суцільним швом
2. Грунтувати, фарбувати емалью жовтою ПФ-115

95
0

83
0

77
,5

5238

12

400

16

38

Маса Масштаб
Зм. Арк № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір
Т.контр. Аркуш Аркшів

Н.контр.
Затвер.

1:100Вінницький Є.К.
Гнатенко Г.О.

Турчин О.В.
Коваленко В.О.

Нога опорна
НТУ "ХПІ"
ННІ МІТ

кафедра ПТМ і О

889,2

МІТ-М421г.01.12,5.20.01.00.000 СК

1
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МІТ-М421г.01.12,5.20.01.00.000 СК
Копіював Формат A3



Зм. Арк № докум. Підп. Дата
Розроб. Аркуш Аркушів
Перевір.

Літ.

Н.контр.
Затвер.

1

Нога опорна

МІТ-М421г.01.12,5.20.01.00.000
Вінницький Є.К.
Гнатенко Г.О.

Турчин О.В.
Коваленко В.О.

НТУ "ХПІ"
ННІ МІТ

кафедра ПТМ і ОІн
в.
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.

Познака Найменування Кі
л. Примітки

А3

А3
А4

1
2

МІТ-М421г.01.12,5.20.01.00.000

Документація

Складальний кресленик

Деталі

Нога 
Фланець з'єднувальний

1
1

МІТ-М421г.01.12,5.20.01.01.000
МІТ-М421г.01.12,5.20.01.02.000

Копіював Формат A4



Технічні вимоги

1. *Розміри для довідок
2. Поверхня що обробляється вказана потовщеною лінією

95
0*
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Ø80*
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79,3
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0'

32

Маса Масштаб
Зм. Арк № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір
Т.контр. Аркуш Аркшів

Н.контр.
Затвер.

1:15Вінницький Є.К.
Гнатенко Г.О.

Турчин О.В.
Коваленко В.О.

Нога 
НТУ "ХПІ"
ННІ МІТ

кафедра ПТМ і О

848,15

МІТ-М421г.01.12,5.20.01.01.000 

1
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МІТ-М421г.01.12,5.20.01.01.000 
Копіював Формат A3



Технічні вимоги

1. Гострі кромки притупити фаскою 0,5х45°
2. Неплощина не більше 0,4 мм
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Маса Масштаб
Зм. Арк № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір
Т.контр. Аркуш Аркшів

Н.контр.
Затвер.

1:2,5
1

МІТ-М421г.01.12,5.20.01.02.000 

Фланець 
з'єднувальний

Вінницький Є.К.
Гнатенко Г.О.

41,05

Турчин О.В.
Коваленко В.О.

НТУ "ХПІ"
ННІ МІТ

кафедра ПТМ і ОІн
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МІТ-М421г.01.12,5.20.01.02.000 
Копіював Формат A4



1

2

165

500*

730

830

470*

Ø500*

16

35
0*

11011075

Технічні вимоги

1. Деталі що встановлюються знову вказані потовщеними лініями

2. Деталі зварювати суцільним швом 8 ГОСТ 5264-80

3. Грунтувати, пофарбувати сірою емаллю ПФ-115

Маса Масштаб
Зм. Арк № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір
Т.контр. Аркуш Аркшів

Н.контр.
Затвер.

1:5Вінницький Є.К.
Гнатенко Г.О.

Турчин О.В.
Коваленко В.О.

Візок холостий
НТУ "ХПІ"
ННІ МІТ

кафедра ПТМ і О

315,7

МІТ-М421г.01.12,5.20.02.00.000 
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МІТ-М421г.01.12,5.20.02.00.000 
Копіював Формат A3



Зм. Арк № докум. Підп. Дата
Розроб. Аркуш Аркушів
Перевір.

Літ.

Н.контр.
Затвер.

1

Візок холостий

МІТ-М421г.01.12,5.20.02.00.000 
Вінницький Є.К.
Гнатенко Г.О.

Турчин О.В.
Коваленко В.О.

НТУ "ХПІ"
ННІ МІТ

кафедра ПТМ і ОІн
в.
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Познака Найменування Кі
л. Примітки

А3

А4
А4

1
2

МІТ-М421г.01.12,5.20.02.00.000 

Документація

Складальний кресленик

Деталі

Ребро
Фланець з'єднувальний

6
1

МІТ-М421г.01.12,5.20.02.01.000
МІТ-М421г.01.12,5.20.01.02.000

Копіював Формат A4



Технічні вимоги

1. Гострі кромки притупити фаскою 0,5х45°
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Маса Масштаб
Зм. Арк № докум. Підп. Дата

Літ.

Розроб.
Перевір
Т.контр. Аркуш Аркшів

Н.контр.
Затвер.

1:2
1

МІТ-М421г.01.12,5.20.02.01.000 

Фланець 
з'єднувальний

Вінницький Є.К.
Гнатенко Г.О.

1,29

Турчин О.В.
Коваленко В.О.
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МІТ-М421г.01.12,5.20.02.01.000 
Копіював Формат A4


