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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1 

Название работы: Расчет гибких тяговых и несущих органов 

грузоподъемных машин  

Цель: формирование умений выполнять расчет гибких тяговых и 

несущих органов грузоподъемных машин  

 умения: 

-    выполнять расчет гибких тяговых и несущих органов грузоподъемных ма-

шин; 

- использовать термодинамические справочные данные для решения професси-

ональных задач в профессиональной области;  

-  рассчитывать предельные нагрузки грузоподъемных устройств; 

-  подбирать грузозахватные приспособления, соответствующие массе и харак-

теру поднимаемого груза; 

знания (актуализация): 

- виды канатов и их конструкции, цепи; 

- коэффициент запаса прочности стальных канатов и цепей; 

- браковка канатов и цепей; 

- алгоритм расчета канатов и цепей. 

Задание 1 

Рассчитать стальной канат для электролебедки  

Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

    Таблица 1 -  Данные для расчета по вариантам  

Вариант Разрывное усилие 

каната, кН 

Режим работы 

1 30 легкий 

2 50 средний 

3 75 тяжелый 

4 90 ручной 

5 100 легкий 

6 105 средний 

7 110 тяжелый 



Продолжение таблицы 1 

8 115 ручной 

9 125 весьма тяжелый 

10 135 канаты, используемые 

в лифтах  

 

   2. Рассчитать допускаемое усилие S в канате по формуле: 

S= R / k з ,                (1) 

где R - разрывное усилие в канате, кН, 

      k з - коэффициент запаса прочности, принимается из таблицы 2. 

        Таблица 2 -  Коэффициент запаса прочности 

Условия работы 
Коэффициент запа-

са прочности, k з 

Ручной привод 4 

Легкий режим 5 

Средний 5,5 

Тяжелый и весьма тяжелый 6 

Канаты, используемые в лифтах 9 

 

2. Подобрать  из ГОСТ (Приложение В, Г, Д ) и выписать техническую  

характеристику каната: 

- конструкция каната; 

- разрывное усилие каната R, кН; 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа; 

- диаметр каната d, мм. 

    Задание 2  

  Рассчитать пластинчатую цепь для грузоподъемного механизма  

Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 



 

   Таблица 3 -  Данные для расчета по вариантам  

Вариант диаметр цепной 

стали, мм 

разрушающая  

нагрузка, кН 

тип привода 

1 6 14 ручной 

2 7 18 машинный 

3 8 26 ручной 

4 9 32 машинный 

5 10 20 ручной 

6 11 46 машинный 

7 13 66 ручной 

8 16 102 машинный 

9 6 14 ручной 

10 7 18 машинный 

 

3. Определить допускаемое усилие в цепи, S по формуле 1, 

 при k з =3 для ручного привода и k з =5 для машинного привода. 

3.  Подобрать цепь (приложение А) и выписать техническую характеристику 

цепи: 

- разрушающая нагрузка, кН; 

- диаметр (калибр) цепи, мм; 

- шаг цепи, мм; 

- масса 1 м цепи, кг. 

 

Контрольные вопросы 

1.Какая наблюдается зависимость между разрушающей нагрузкой и коэффи-

циентом запаса прочности? 

2. Какая наблюдается зависимость между диаметром цепной стали и разру-

шающей нагрузкой? 

3. Расшифруйте условное обозначение цепи А1-13-30. 

 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 2 

Название работы: Расчет монтажных полиспастов и блоков  

Цель: формирование умений выполнять расчет монтажных полиспастов и 

блоков  

      умения: 

-   выполнять расчет монтажных полиспастов и блоков; 

-   пользоваться нормативно - справочной документацией; 

-   выполнять схему полиспаста; 

-   рассчитывать предельные нагрузки грузоподъемных устройств; 

-   подбирать грузозахватные приспособления, соответствующие массе и ха-

рактеру поднимаемого груза; 

знания (актуализация): 

- назначение полиспастов, блоков; 

- технические характеристики монтажных блоков; 

- способы и схемы строповки монтируемого оборудования для подъема и 

перемещения его грузоподъемными механизмами. 

    Задание  

Рассчитать полиспаст при подъеме оборудования с помощью траверсы 

массой 1т. 

Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

Таблица 4 -  Данные для расчета по вариантам 

Вариант Вес  

оборудова-

ния, G 0 , кг 

Режим 

работы 

грузового 

каната 

Количе-

ство рабо-

чих нитей 

Высота 

фундамента,  

hф , м 

Высота 

оборудо-

вания 

hо , м 

1 6 330 тяжелый 6 3 4 

2 7 270 средний 8 4 6 

3 8 230 легкий 10 5 9 

4 9 220 тяжелый 8 2 3 

5 10 190 средний 4 1,5 2 

 



2. Выполнить схему полиспаста с указанием числовых значений 

     

Рисунок 1- Схема полиспаста 

3. Определить усилие, действующее на подвижный блок полиспаста 

          Pп =10Gо +10Gз ,                  (2) 

где Gо – масса поднимаемого груза, т; 

      Gз – масса захватного устройства (траверсы), т  

4. Определить усилие, действующее на неподвижный блок полиспаста, 

                       Pн =1,1 · Pп                             (3) 

  5. Подобрать оба блока по наибольшему усилию Pн  ( Приложение Б) и вы-

писать характеристики: 

-  грузоподъёмность ,т 

-  количество роликов mп , шт. 

 - диаметр, мм 

-  масса Gб , кг 

 Таким образом, в полиспасте, состоящем из двух блоков, общее коли-

чество роликов mп = … ⋅ 2 =… шт., масса Gб =… ⋅ 2=   … кг. 

6. Выбирая блоки с роликами на подшипниках качения и принимая два от-

водных блока, установленных на сбегающей ветви до лебёдки по таблице 5 

найти коэффициент полезного действия полиспаста η для общего количества 

роликов 12 шт. (10 полиспаста и 2 отводных) и определить усилие в сбегаю-

щей ветви  



    Sп = Pп / (mп η)                            (4) 

Таблица 5 –  Значение коэффициентов полезного действия полиспастов η 

 

7. Определить разрывное усилие в сбегающей ветви полиспаста  

R = Sп kз        (5) 

kз – коффициент запаса прочности ( Приложение Д) 

8. Подобрать по расчетному разрывному  усилию,  пользуясь ГОСТ   

(Приложение В, Г, Д ) стальной канат с характеристиками: 

- канат типа 

- разрывное усилие каната R, кН 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа 

- диаметр каната d, мм 

- масса 1000 м каната g к , кг 

 

9.  Рассчитать длину каната для оснастки полиспаста, задаваясь длиной сбе-

гающей ветви l 1 = 25 м и считая длину полиспаста в растянутом виде, равной 

высоте подъёма аппарата, h= hф + 0,5 



         L = m n  (h + 3,14d p) + l 1+ l 2                     (6) 

где h – длина полиспаста в полностью растянутом виде, м (назначают исходя 

из конкретных условий такелажной операции: она соответствует наибольше-

му расстоянию между неподвижным и подвижным блоками в начальный мо-

мент этой операции перед сокращением полиспаста);  

     d p – диаметр роликов в блоках, м (Приложение Б);  

     1l – длина сбегающей ветви от ролика блока, с которого она сходит, до ба-

рабана лебёдки, м;  

     l2 – расчётный запас длины каната, м (l2 =10 м). 

10. Найти суммарную массу полиспаста   

        Gп = Gб +Gк = Gб + L · gк /1000                        (7) 

11. Определить усилие на канат, закрепляющий неподвижный блок полиспа-

ста  

             Pб =10Gо +10Gз +10Gп + Sп                           (8) 

12. Подсчитать разрывное усилие в каждой ветви крепящего каната, опреде-

лив коэффициент запаса прочности  kз (Приложение Е ), как для стропа 

                              Rк = Pб ·kз / 8                                 (9) 

13. По ГОСТ (Приложение В, Г, Д ) подобрать канат, закрепляющий верхний 

неподвижный блок полиспаста с характеристиками: 

- тип каната 

- разрывное усилие каната R, кН 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа 

- диаметр каната d, мм  

- масса 1000 м каната, кг … 

 14. По усилию в сбегающей ветви полиспаста Sп (Приложение Ж)   

подобрать электролебёдку: 

- тип 

- тяговое усилие,  кН  

- канатоёмкость, м 

Контрольные вопросы 



1. Как изменится расчет усилия на верхний неподвижный блок для полиспастов 

грузоподъемностью более 150 т? 

2. Какой параметр является главным при подборе троса для полиспаста? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3 

Название работы: Расчет закрепления лебедки. Расчет моно-

рельсов и подбор балок для талей 

 Цель: формирование умений выполнять расчет закрепления ле-

бедки, монорельсов и подбор балок для талей 

 умения: 

- выполнять расчет закрепления лебедки, монорельсов и подбор балок 

для талей; 

- подбирать лебедку; 

- выполнять схемы; 

- рассчитывать предельные нагрузки грузоподъемных устройств; 

знания (актуализация): 

- назначения монтажных лебедок; 

- технические характеристики монтажных лебедок; 

- алгоритм расчета лебедки, монорельсов и подбор балок для талей. 

 

Задание 1 

Выполнить расчет закрепления электрической лебедки 

Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

    Таблица 6 - Данные для расчета по вариантам 

Вариант Усилие, кН l1 , м l2 , м h, м грунт 

1 6 50 2 1 0,5 сталь 

2 7 75 1,8 0,9 0,6 бетон 

3 8 85 3 1,5 0,7 сталь 

4 9 100 1,9 0,9 0,8 дерево 

5 10 125 1,8 0,7 0,9 гравий 



2. Определить технические параметры электрической лебедки согласно усилию 

(Приложение Ж ) 

- тип лебедки 

- диаметр барабана D б , мм 

- длина барабана L б , мм 

- число слоев навивки каната, n 

- канатоемкость, м 

- масса лебедки Gл , кг 

3. Определить массу контргруза, обеспечивающую устойчивость    

                                                      (10) 

 где kу – коэффициент устойчивости лебёдки,  kу = 2;  

      S – тяговое усилие лебёдки, кН;  

       h – высота каната от опорной поверхности, м;  

       l 1 и l 2 – расстояние, м, от ребра опрокидывания до линии действия Gл и 

Gг . 

4. Выполнить схему электролебедки с указанием числовых значений 

 

Рисунок 2 –Расчетная схема крепления электролебедки 

5. Проверить лебедку от горизонтального смещения 

                                      P = S −Tс                                          (11) 

где Р – усилие, препятствующее смещению лебёдки, кН; 

      S – тяговое усилие лебёдки, кН;  

     Tc – сила трения рамы лебёдки об опорную поверхность, кН,  

                     T С = ( G л  + G  г ) f                            (12) 

 где Gл – масса лебёдки, т ; 



       Gг – масса контргруза, т;  

       f – коэффициент трения скольжения (Приложение З ). 

Задание 2 

 Выполнить расчет монорельсов для поднимаемого оборудования массой 1т 

Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

   Таблица 7 -  Данные для расчета по вариантам 

Вариант Наименование 

грузоподъемного 

устройства 

Масса грузо-

подъемного  

механизма , т 

Длина 

пролета 

 l , м 

Материал грузо-

подъемного 

устройства 

1 6 таль червячная 2 5 Ст3 

2 7 таль шестеренная 3,2 6 Ст5 

3 8 тельфер 5 8 45 

4 9 таль червячная 8 10 40Х 

5 10 тельфер 12,5 12 Ст3 

 

2. Найти усилие P, кН, действующее на монорельс  

               P =10G k п k д +10Gт k п                              (13) 

 где G – масса поднимаемого оборудования, т; 

       Gт – масса тельфера или катучей тележки с талями, т (определяется по 

таблице 8); 

       k п  - коэффициент перегрузки, k п =1,1; 

       k д  - коэффициент динамичности, k д =1,1 

 

    Таблица 8 –  Масса талей и тельферов 

 

3.  Выполнить расчетную схему монорельса с указание всех значений 



 

Рисунок 3- Расчетная схема монорельса 

4. Определить максимальный изгибающий момент Mmax ,  (кН ⋅ см) в моно-

рельсе, пренебрегая изгибающим моментом от собственной массы его, со-

ставляющим незначительную долю (около 1 %) от общего изгибающего 

момента 

                       Mmax = P· l / 4 ,                      (14) 

     где l – пролёт монорельса, см 

5. Найти требуемый момент сопротивления поперечного сечения монорель-

са, см3  

                Wтр =  Mmax / (m · 0,1R).                 (15) 

6. Подобрать сечение двутавровой балки для монорельса (Приложение З),  

выбирая значение момента сопротивления сечения W дx , ближайшее к 

расчётному Wтр , при выполнении условия  2 W дx ≥ Wтр. 

 

Задание 3 

Выполнить подбор  балок для талей 

Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 



 

   Таблица 9 -  Данные для расчета по вариантам 

Вариант Масса поднимае-

мого оборудова-

ния G, т 

Масса тали  

шестеренчатой  

Gт , т 

Длина консоли 

балки l , м 

1 6 2 1 4 

2 7 4 2 4 

3 8 5 3,2 6 

4 9 6 5 6 

5 10 6,5 8 6 

 

2. Выполнить расчетную схему балки с указание всех значений 

 

Рисунок 4 - Расчетная схема балки 

3. Найти усилие Р, кН, действующее на консольную балку, пренебрегая мас-

сой балки по формуле 13 

4. Определить изгибающий момент в балке  

                       Mmax = P· l                             (16) 

     где l – пролёт монорельса, см 

5. Найти требуемый момент сопротивления поперечного сечения монорельса 

Wтр , см3  по формуле 15. 



6.  Подобрать сечение балки (Приложение И ),  выбирая значение момента 

сопротивления сечения W дx , ближайшее к расчётному Wтр  , момент 

инерции   Ix
д  и массу 1 м  gд. 

 7. Проверить максимальный прогиб монтажной балки f  и сравнить с допу-

стимым [ f ]  

                f = P ·l 3  / (3 E I ) < [ f ] =l / 600                       (17) 

    где Е – модуль продольной упругости, для стали Е = 2,1 ⋅ 105 МПа или 

    Е = 2,1 ⋅ 104 кН/см2 

Если полученный прогиб балки из двутавра больше допустимого, то по 

Приложению И  принять другой  двутавр и снова проверить максимальный 

прогиб. 

Контрольные вопросы 

1. Как выбирают значение момента сопротивления сечения W д
x  по прило-

жению И ? 

2. Какая зависимость максимального изгибающего момента Mmax от пролета 

балки l ? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4 

Название работы: Расчет наземных инвентарных якорей 

Цель: формирование умений выполнять расчет наземных инвен-

тарных якорей 

 умения: 

- выполнять расчет наземных инвентарных якорей; 

- выполнять схемы; 

- подбирать якоря; 

- проверять устойчивость якоря от опрокидывания; 

знания (актуализация): 

- назначения якорей; 

- виды якорей и область их применения; 

 



Задание  

 Выполнить расчет наземных инвентарных якорей 

   Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

   Таблица10 -  Данные для расчета по вариантам 

Вариант Усилие N, кН Угол наклона к го-

ризонту, α 

Грунт 

1 6 300 45 песок утрамбованный 

2 7 250 40 чернозем 

3 8 270 35 получернозем 

4 9 290 30 песок утрамбованный 

5 10 320 50 чернозем 

 

2. Выполнить расчетную схему инвентарного наземного якоря c указанием 

всех значений  

 

Рисунок 5 - Расчетная схема инвентарного наземного якоря 

3. Определить величины горизонтальной и вертикальной составляющих уси-

лий в полиспасте N, кН 

                      N1 = N · cos α                             (18) 

                      N2 = N · sin α                              (19) 

4. Найти общую массу, обеспечивающую устойчивость от сдвига 

            G = 0,1( N1/ f + N2 ) kу.с                         (20) 

где k – коэффициент устойчивости якоря от сдвига, kу.с = 1,5 ; 

   Значения коэффициента трения f для разных грунтов: 



для песка сухого утрамбованного  f =0,785 – 0,835; 

для чернозёма плотного сырого     f= 0,895 – 0,955; 

для получернозёма сырого             f= 0,990 – 0,995 

5. Подсчитать необходимое количество бетонных блоков и массой g каждый 

из Приложения К: 

                    m = G / g                              (21) 

6. Принять количество блоков  m = … шт., и пересчитать массу якоря 

                    G = m · g                               (22) 

7. Проверить устойчивость якоря от опрокидывания 

                  10G· b > kу.о ·N · a                   (23) 

где b – плечо удерживающего момента от массы якоря, м, равные половине 

длины рамы  (принять размер опорной рамы для укладки блоков в плане рав-

ным значению b=В+0,5 из Приложения К);       

        kу.о – коэффициент устойчивости якоря от опрокидывания, kу.о = 1,4 ; 

        a – плечо опрокидывающего момента от усилия N в тяге, м ( a = b sinα ). 

8. Сделать вывод об устойчивости якоря от опрокидывания на выбранном 

грунте. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Зависит ли устойчивость сдвига от массы? 

2. Какое неравенство свидетельствует об устойчивости якоря от опрокидыва-

ния? 

3. На что влияет тип грунта?  

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 5 

Название работы: Расчет такелажных средств  

Цель: формирование умений выполнять расчет такелажных средств  

умения: 

- выполнять расчет траверс;  



- выполнять схемы траверс; 

- рассчитывать предельные нагрузки грузоподъемных устройств; 

знания (актуализация): 

-  устройство траверс; 

-  назначение траверс и область применения. 

Задание 1 

Выполнить расчет траверс, работающих на изгиб. 

      Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

Таблица 11 -  Данные для расчета по вариантам 

Вариант  Масса груза G, т Длина траверсы l, м Материал траверсы 

1 6 20 6 Ст3 

2 7 25 3.6 Ст5 

3 8 15 4 45 

4 9 10 3 40Х 

5 10 5 3.6 Ст5 

 

2. Выполнить расчетную схему траверс, работающих на изгиб c указанием 

всех значений  

 

Рисунок 6 - Расчетная схема траверс, работающих на изгиб 

3. Подсчитать нагрузку, действующую на траверсу, кН  

                 P = 10 G kп kд                           (24) 



где G – масса поднимаемого груза, т;  

       k п  - коэффициент перегрузки, k п =1,1; 

       k д  - коэффициент динамичности, k д =1,1 

4. Определить изгибающий момент в траверсе, кН ⋅ см  

                    M = P · a / 2                      (25) 

где а – длина плеча траверсы, см. 

5. Вычислить требуемый момент сопротивления поперечного сечения тра-

версы, см3 

          W тр = М / (m · 0,1 R)                     (26) 

 где m- коэффициент условий работы (Приложения М),  

        R- расчётное сопротивление металла на  изгиб (Приложения Л). 

6. Выбрать для траверсы сплошного сечения два двутавра и по  

Приложению И определить момент сопротивления Wx ближайший больший 

к Wтр  и выписать технические характеристики двутавровой балки: 

- номер балки 

- размеры h*b*S, мм 

- момент сопротивления Wx
д  ,см3 

7. Определить момент сопротивления сечения траверсы в целом  

          Wх = 2 Wх
д ≥ Wтр,                   (27) 

8. Сделать вывод о выполнении условий прочности расчётного сечения тра-

версы. 

Задание 2 

Выполнить расчет уравновешивающей траверсы 

         Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

Таблица 12 -  Данные для расчета по вариантам 

Вариант  Масса груза G, т Грузоподъемность 

крана № 1, Р1, т 

Грузоподъемность 

крана № 2, Р2 , т 

1 6 100 90 25 

2 7 90 70 25 

3 8 85 65 25 

4 9 75 60 20 

5 10 65 55 20 



2. Выполнить расчетные схемы уравновешивающей траверсы c указанием 

всех значений 

 

Рисунок 7- Расчетная схема траверсы 

 

Рисунок 8 - Схема к расчету уравновешивающей траверсы 

3. Подсчитать нагрузку, действующую на траверсу Р, кН по формуле 24. 

4. Найти длину плеч траверсы: 

     l1 =P 2 · l / (P1 + P 2)                            (28) 

     l2 =P 1 · l / (P1 + P 2)                            (29) 

где l – длина траверсы, (рисунок 7) 

5. Рассчитать максимальный изгибающий момент в траверсе M макс  , кН ⋅ см 

M макс  = Р l1  l2  / l 

6.Определить требуемый момент сопротивления поперечного сечения тра-

версы, см3 

           W тр = M макс  / (m · 0,1R)                 (30) 

где  m- коэффициент условий работы (Приложения М),  

        R- расчётное сопротивление металла на  изгиб (Приложения Л). 



7. Выбрать для  траверсы сквозное сечение, состоящее из двух двутавров  и 

по Приложению И определить момент сопротивления Wx ближайший боль-

ший к Wтр  и выписать технические характеристики двутавровой балки: 

- номер балки 

- размеры h*b*S, мм 

- момент сопротивления Wx
д  ,см3 

8. Определить момент сопротивления сечения траверсы по формуле 27. 

9. Сделать вывод о выполнении условий прочности расчётного сечения  

уравновешивающей траверсы. 

Контрольные вопросы: 

1. От каких параметров зависит изгибающий момент в траверсе? 

2. Какая наблюдается зависимость между нагрузкой и весом поднимаемого 

оборудования? 

3. Что такое условие прочности расчетного сопротивления траверсы? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 6 

Название работы: Расчет шарнира  

Цель: формирование умений выполнять расчет шарнира 

умения: 

- выполнять расчет шарнира;  

- выполнять схему поворотных шарниров; 

знания (актуализация): 

-  устройство шарниров; 

- назначение шарниров и область применения. 

Задание  

Выполнить расчет поворотного шарнира для подъема колонны способом по-

ворота вокруг шарнира вертикальной монтажной мачтой высотой H = 20 м, 

установленной за поворотным шарниром на расстоянии от него a = 6 м. Вы-

сота строповки колонны l с = 20 м. Расстояние от оси шарнира до тормозной 

лебёдки l 0 = 50 м. 

      Ход работы 



1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

Таблица 13 -  Данные для расчета по вариантам 

Вариант Масса ко-

лонны  

G0 ,т 

Высота 

колонны 

HО, м 

Расстояние 

до центра 

массы груза 

l ц.м. , м 

Диаметр 

колонны 

D ,м 

Высота 

фундамента,  

h ф , м 

1 6 100 30 12 3 0,8 

2 7 90 28 11 2,8 0,6 

3 8 80 26 10 2,6 0,5 

4 9 70 24 9 2,4 0,4 

5 10 60 22 8 2,2 0,3 

 

2. Выполнить расчетные схемы для поворотного шарнира c указанием всех 

значений 

 

 

     Рисунок 9 – Расчетная схема для поворотного шарнира 

3. Найти угол β между подъёмным полиспастом и мачтой в начальный мо-

мент подъёма при угле φ = 0 

                                          (31) 

угол β определяем по таблицам тригонометрических функций 

 (Приложение Н ) через котангенс   , β= …0 



4. Определить максимальное усилие Р, кН в подъёмном полиспасте или ка-

натной тяге для начального момента подъёма аппарата при угле φ= 0  

                                   (32) 

где Gо – масса поднимаемого аппарата, т;  

       l ц.м – расстояние от поворотного шарнира до линии действия массы ап-

парата (центра массы), м;  

       H – высота грузоподъёмного средства (мачты), м, которую задаём или 

рассчитываем;  hф – высота фундамента, м;   

        β – угол между подъёмным полиспастом или канатной тягой и осью 

мачты, шевра или портала; 

     a – расстояние от оси поворотного шарнира до оси мачты, м (назначается). 

5. Найти максимальное значение горизонтального усилия  Р г , кН, действу-

ющего на шарнир, которое соответствует начальному моменту подъёма ко-

лонны  

                               Pг = P sinβ                                (33) 

6. Определить максимальное значение вертикального усилия, действующего 

на шарнир в момент посадки колонны на фундамент  

        Рв = 10 G0 kп kд ( 1 +0,6 D tg φ0 / Н0  )            (34) 

где φ0 – угол наклона тормозной оттяжки к горизонту (находят через  

tg φ0 = (H0 + hф ) / l 0 . 

7. Рассчитать ось шарнира:  

а) найти максимальный изгибающий момент Мш , (кН ⋅ см) в оси шарнира, 

задаваясь расстоянием между опорными проушинами основания шарнира по 

схеме 

 

Рисунок 10- Схема расстоянием опорных проушин основания шарнира 

lпр =  30 см и количество косынок, приваренных к корпусу колонны, nк = 4 

                  Мш = Рв l пр / ( 4 nк )                              (35) 



б) определить минимальный момент сопротивления поперечного сечения оси 

шарнира, см3 

                 Wш = Мш / (m· 0,1 R)                             (36) 

в) подсчитать минимальный диаметр оси шарнира, см 

                                                       (37) 

г) проверить ось шарнира на срез, задаваясь маркой стали (Приложение Л ) 

                                              (38) 

8. Рассчитать опорные проушины основания шарнира для начального момен-

та подъёма колонны:  

а) проверить опорные проушины на срез, задаваясь количеством проушин nп 

= 7 шт, и расстоянием (см) от наружной кромки проушины до отверстия  

hп = 5 см и толщиной листа (см) для проушины δп =1,8 см. 

                                     (39) 

б) проверить проушины на смятие 

                                (40) 

в) найти изгибающий момент в проушине, принимая длину консоли aп = 30см 

             Мп = Рг aп / nп                                (41) 

г) определить минимальный момент сопротивления сечения проушины 

   Wп = Мп / (m· 0,1 R)                             (42) 

д) подсчитать длину опорной части проушины 

                                        (43) 

е) проверить прочность сварного шва крепления опорной проушины к осно-

ванию шарнира: 

            (44) 

где γ – коэффициент, учитывающий глубину провара ( ручная сварка γ = 0,7); 



       hш – толщина шва, см;  hш= 0,8 см; 

       lш – общая длина сварного шва, см;  lш = 2lп −1; 

       Ry
св  - расчетное сопротивление сварных соединений в стальных кон-

струкциях , Ry
св = 1500 кгс/см2 

9. Сделать вывод об эффективности данного способа подъема 

Контрольные вопросы: 

1. От каких параметров зависит усилие в подъёмном полиспасте в началь-

ный момент подъёма аппарата? 

2. Как выбирается марка стали для ось шарнира? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 7 

Название работы: Расчет усилия для перемещения монтируемого оборудо-

вания 

Цель: Формирование умений выполнять расчет усилия для перемещения 

монтируемого оборудования 

умения: 

-    выполнять расчет усилия для перемещения монтируемого оборудования;  

-   определять технические характеристики электролебедок для перемещения  

монтируемого оборудования; 

- подбирать грузозахватные приспособления, соответствующие массе и ха-

рактеру поднимаемого груза; 

знания (актуализация): 

-  устройство  и область применения средств горизонтального перемещения. 

Задание 1 

Выполнить расчет тягового устройства для перемещения оборудования на 

санях по горизонтальной площадке. 

      Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

    Таблица 14 - Данные для расчета по вариантам 

Вариант Масса груза G0 ,т Тип грунта 



1 6 28 гравий 

2 7 26 бетон 

3 8 24 дерево 

4 9 22 сталь 

5 10 20 снег 

2. Выполнить расчетную схему перемещения груза по горизонтальной плос-

кости c указанием всех значений 

 
Рисунок 10- Расчетная схема перемещения груза на санях 

по горизонтальной плоскости 

 

3. Найти тяговое усилие для перемещения груза 

          Р= G0 f                             (45) 

где f- коэффициент трения скольжения (Приложение Ж) 

4. Найти усилие, необходимое для сдвига груза с места 

          Рс = 1,5 Р                          (46) 

5. Рассчитать тяговый канат по найденному усилию (Приложение В, Г, Д ) 

с характеристиками: 

- тип каната 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа  

- разрывное усилие  R, кН  

- диаметр каната d, мм  

- масса 1000 м каната, кг … 

6. Подобрать тяговый механизм - электролебедку (Приложение Ж)  с харак-

теристиками: 

- тип 

- тяговое усилием,  кН  

- канатоёмкость, м 

Задание 2 

Выполнить расчет тягового устройства для перемещения оборудования на  



металлических санях по наклонной эстакаде с использованием металличе-

ских катков 

        Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

    Таблица 15 - Данные для расчета по вариантам 

Вариант Масса груза  

G0 ,т 

Тип наклон-

ной поверх-

ности 

Угол 

наклона 

α,  0 

Диаметр 

катков,  

d, мм 

1 6 20 сталь 35 160 

2 7 21 бетон 30 150 

3 8 22 дерево 25 140 

4 9 23 сталь 20 130 

5 10 24 дерево 40 120 

2. Выполнить расчетную схему перемещения груза по наклонной плоскости c 

указанием всех значений 

 

Рисунок 11- Расчетная схема перемещения груза на катках  по наклонной 

плоскости 

3. Найти тяговое усилие для перемещения груза 

     Р= G0 (sin α + cosα (k 1+ k 2 ) / d )                           (47) 

где k 1 – коэффициент трения качения между поверхностью качения и катка-

ми, см;  

       k 2 – коэффициент трения качения между катками и грузом, см 

     Таблица 16 – Значение коэффициентов k 1 и k 2 

Материал поверхностей k 1 и k 2 

сталь по стали 0,05 

сталь по дереву 0,07 

дерево по дереву 0,08 

сталь по бетону 0,06 

дерево по бетону 0,07 



4. Найти усилие, необходимое для сдвига груза с места по формуле 46. 

5. Рассчитать тяговый канат по найденному усилию (Приложение В, Г, Д) 

 с характеристиками: 

- тип каната 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа  

- разрывное усилие R, кН  

- диаметр каната d, мм  

- масса 1000 м каната, кг 

 

6. Подобрать тяговый механизм- электролебедку (Приложение Ж)  с характе-

ристиками: 

- тип 

- тяговое усилием,  кН  

- канатоёмкость, м 

9. Сделать вывод об эффективности данных способов перемещения грузов 

Контрольные вопросы: 

1. Зависит ли тяговое усилие для перемещения груза от типа грунта? 

Указать зависимость. 

2. Как изменится тяговое усилие для перемещения груза по наклонной 

плоскости? 

3. По какому параметру подбирают электролебедку? 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №8 

Название работы: Расчет и подбор такелажных средств 

 Цель: Формирование умений выполнять расчет и подбор такелажных 

средств 

умения: 

- выполнять расчет стропов;  

- подбирать цепи, канаты для подъема грузов; 



- рассчитывать предельные нагрузки грузоподъемных устройств; 

знания (актуализация): 

-  устройство  и область применения такелажных средств; 

- технические характеристики такелажных средств; 

- способы и схемы строповки монтируемого оборудования для подъема и пе-

ремещения его грузоподъемными кранами; 

      Задание 1 

Выполнить расчет стального каната при подъеме груза  и его перемещении  

      Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

Таблица 17 - Данные для расчета по вариантам 

Вариант  Масса груза 

G, т 

Количество ветвей, 

m 

Угол наклона ветвей 

стропа к вертикали, α 

1 6 1 1 45 

2 7 2 3 30 

3 8 3 4 15 

4 9 4 3 45 

5 10 5 2 30 

 

2. Рассчитать натяжение в одной ветви стропа, кН  

                     S = P (m cosα)                           (48) 

где Р – расчётное усилие, приложенное к стропу, без учёта коэффициентов 

перегрузки и динамичности, кН,  P=10G; 

      m – общее количество ветвей стропа; 

      α – угол между направлением действия расчётного усилия и ветвью стро-

па 

 

3. Найти разрывное усилие в ветви стропа, кН 

                     R = S kз                              (49) 

где kз   - коэффициент запаса прочности  (Приложение Е). 

4. Подобрать и выписать техническую характеристику каната  

(Приложение В, Г, Д): 



- конструкция каната; 

- разрывное усилие каната R, кН; 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа; 

- диаметр каната d, мм 

- вес каната, кг 

5. Выполнить схему с указанием всех расчетных значений 

    Задание 2 

Выполнить расчет сварной цепи при подъеме груза 

      Ход работы 

1. Выбрать данные для расчета, согласно варианту 

Таблица 18 - Данные для расчета по вариантам 

Вариант  Масса груза 

G, т 

Количество ветвей, 

m 

Угол наклона ветвей 

цепи к вертикали, α 

1 50 4 30 

2 45 2 45 

3 40 4 35 

4 35 3 45 

5 30 4 15 

2. Рассчитать натяжение в ветви цепи, кН  

                     S = P (m cosα)                           (50) 

где Р – расчётное усилие, приложенное к цепи, без учёта коэффициентов пе-

регрузки и динамичности, кН,  P=10G; 

      m – общее количество ветвей цепи; 

      α – угол между направлением действия расчётного усилия и ветвью цепи 

3. Найти разрывное усилие в ветви цепи, кН 

                     R = S kз                              (51) 

где kз   - коэффициент запаса прочности  (Приложение Е). 

4. Подобрать (приложение А) и выписать техническую характеристику цепи: 

- разрушающая нагрузка, кН 

- диаметр цепи, мм 

- шаг цепи, мм 



- масса 1 м цепи, кг 

5. Выполнить схему подъема груза сварной цепью с указанием всех расчет-

ных значений 

      Задание 3 

Выполнить расчет стального каната при подъеме при подъеме площадки  

массой G=4,43 т 

      Ход работы 

1. Внимательно изучить схему канатного стропа при подъеме площадки 

 

Рисунок 13 –Схема канатного стропа при подъеме площадки 

2. Рассчитать натяжение в одной ветви стропа S, кН  по формуле 50, опреде-

лив по рисунку количество ветвей стропа                      

3. Найти разрывное усилие в ветви стропа  R, кН по формуле 51 

4. Подобрать и выписать техническую характеристику каната  

(Приложение В, Г, Д): 

- конструкция каната; 

- разрывное усилие каната R, кН; 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа; 

- диаметр каната d, мм 

- вес каната, кг 

5. Выполнить схему с указанием всех расчетных значений 



 

Контрольные вопросы: 

1. От чего зависит разрывное усилие в ветви стропа? 

2. Чем отличаются канаты для стропов и расчалок, лебедок и оттяжек? 

3. По какому параметру подбирают стальной канат? 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9 

Название работы: Подбор монтажных кранов 

Цель: Формирование умений выполнять  подбор монтажных кранов 

умения: 

- подбирать монтажные краны; 

- рассчитывать предельные нагрузки грузоподъемных устройств; 

- подбирать грузозахватные приспособления, соответствующие массе и ха-

рактеру поднимаемого груза; 

знания (актуализация): 

-  устройство  и область применения монтажных кранов; 

- грузовысотные  характеристики монтажных кранов. 

    Задание 1 

Выполнить подбор монтажного крана при подъеме металлической балки 

массой 1,35 т. 

      Ход работы 

1. Внимательно изучить схему и разъяснения к ней (рисунок 14) 

2. Рассчитать требуемую максимальную грузоподъемность крана, т 

Q = q1 + q2                                          (52) 

где q 1 - максимальная масса поднимаемого груза, т; 

      q 2 -  масса траверсы или другого строповочного устройства (масса стропа 

0,15 т). 

3. Рассчитать высоту подъема крюка, м 

Hтр
крюка = hмонт + hзап + hэ + hстр                        (53) 



где hмонт  - высота от уровня стоянки монтажного крана до опоры, на которую 

устанавливается элемент, м;  

      hзап- запас высоты- минимальное расстояние между монтажным уровнем 

и низом монтируемого элемента ( 0,5 - 1 м ), м; 

      hэ- высота (или толщина) элемента в монтажном положении, м; 

      hстр- высота строповки в рабочем положении от верха монтируемого эле-

мента до крюка крана (в пределах 1...4 м), м. 

 

Рисунок 14 -  Схема параметров для выбора монтажного стрелового крана 

Треугольник ABC подобен треугольнику А1В1С: 

АВ = b + с/2; b = 0,5...2,0 м;  

ВС =hстр + hпол; 

hстр = 1...3 м; hпол = 1,5м (в стянутом положении); 

В1С = ВС + hзап + hэ + hмонт - hшар; 

hшар= 1,0...1,5 м; hмонт =12,4м 



4. Рассчитать требуемый вылет стрелы, м 

              L =L0+ a                                      (54) 

где, а = 0,5..1,0 м,           

5. Определить высоту подъема крюка, м 

          Hкр=B1С+d-hпол                               (55) 

6. Определить требуемую длину стрелы, м 

        Lc                                                      (56) 

7. Подобрать кран (Приложение О ), согласно рассчитанным параметрам со 

следующими техническими характеристиками: 

длина стрелы Lc, м 

грузоподъемность Q ,т 

высота подъема Hкр ,м при max Q ; 

вылет стрелы L , м 

8. Сделать вывод о выбранном кране. 

    Задание 2 

Выполнить подбор монтажного крана при подъеме колонны массой 1,4 т  на 

высоту 2 м . 

      Ход работы 

1.  Внимательно изучить схему строповки колонны 



 

Рисунок 15 – Схема строповки колонны 

2. Рассчитать требуемую максимальную грузоподъемность крана, т по фор-

муле 52 

3. Рассчитать высоту подъема крюка Hтр
крюка , м по формуле 53 

4. Рассчитать требуемый вылет стрелы L, м по формуле 54 

5. Определить высоту подъема крюка Hкр, м по формуле  55 

6. Определить требуемую длину стрелы Lc по формуле 56 

7. Подобрать кран (Приложение О ), согласно рассчитанным параметрам со 

следующими техническими характеристиками: 

длина стрелы Lc, м 

грузоподъемность Q, т 

высота подъема Hкр ,м при max Q  

вылет стрелы L , м 

8. Сделать вывод о выбранном кране. 



Задание 3 

Выполнить подбор монтажного крана при подъеме полумоста мостово-

го крана толщиной 0,5 м, массой 20,5 т  на высоту 5 м. 

      Ход работы 

1.  Внимательно изучить схему  

 

Рисунок 17 – Схема строповки полумоста 

 

2. Рассчитать требуемую максимальную грузоподъемность крана, т по фор-

муле 52 

3. Рассчитать высоту подъема крюка Hтр
крюка , м по формуле 53 

4. Рассчитать требуемый вылет стрелы L, м по формуле 54 

5. Определить высоту подъема крюка Hкр, м по формуле  55 

6. Определить требуемую длину стрелы Lc по формуле 56 

7. Подобрать кран (Приложение С ), согласно рассчитанным параметрам со 

следующими техническими характеристиками: 

длина стрелы Lc, м 

грузоподъемность Q ,т 

высота подъема Hкр ,м при max Q  

вылет стрелы L , м 

8. Сделать вывод о выбранном кране. 

Контрольные вопросы: 

1. По каким параметрам подбирают монтажный кран? 

2. От чего зависит высота подъема крюка крана? 

3. Что понимают под вылетом стрелы? 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№ 10 

Название работы: Расчет такелажной оснастки при временном увеличении 

грузоподъемности крана 

Цель: Формирование умений выполнять  расчет такелажной оснастки при 

временном увеличении грузоподъемности крана 

умения: 

- выполнять  расчет такелажной оснастки при временном увеличении грузо-

подъемности крана; 

- выполнять чертежи крана в масштабе; 

знания (актуализация): 

-  устройство  и область применения монтажных кранов; 

- алгоритм подбора балок, электролебедок; 

- алгоритм расчета полиспаста. 

    Задание 1 

Выполнить  расчет такелажной оснастки при временном увеличении грузо-

подъемности мостового крана 20/5 т с использованием траверсы с крюком, 

подъем груза весом 30 т дополнительной электролебедкой, установленной на 

мосту крана. 

      Ход работы 

1.  Изучить схему 

 

Рисунок 18- Увеличение грузоподъемности мостового крана с помощью тра-

версы и дополнительной лебедки 

 



1 - траверса; 2 - тележка крана; 3 - полиспаст дополнительной лебедки;  

4 - дополнительная лебедка 

2. Выполнить расчет полиспаста груза весом 30 т с тяжелым режимом рабо-

ты, высота фундамента 1,2 м, высота груза 2 м (алгоритм расчета см  в прак-

тическом занятии № 2 п.п.3- 14) 

3. Подсчитать на сколько тонн данным способом увеличится грузоподъем-

ность мостового крана 20/5 т 

4. Сделать вывод об экономической эффективности данного способа увели-

чения грузоподъемности мостового крана. 

Задание 2 

Выполнить  расчет такелажной оснастки при временном увеличении грузо-

подъемности стрелового крана МКГ-25 со стрелой длиной 32,5 м,  

с паспортной грузоподъемностью G1 = 10 т,  hк=13,6 м. 

Ход работы 

1.  Внимательно изучить схему 

 

Рисунок 19 – Схема распределения усилий при работе крана МКГ-25 с рас-

чаленной стрелой 



2. Рассчитать графически грузоподъемность крана с расчаленной стрелой: 

1) вычертить схему крана (рисунок 19) в масштабе 1:100 с необходимым по 

условиям вылетом крюка (1см = 10  кН = 1 тс). При построении следует 

придерживаться величин углов α и γ между стрелой крана и грузовым и 

стреловым полиспастами, указанными в таблице 19 

Таблица 19- Значения углов α и γ между стрелой крана и грузовым и стре-

ловым полиспастами при минимальных вылетах стрелы 

Модель крана Длина стрелы, м Угол α, 0 Угол γ, 0 Масса крана Gк, т 

 

 

МКГ-25 

12,5 

17,5 

22,5 

27,5 

32,5 

37 

20 

16 

11 

9 

6 

6 

6 

6 

6 

 

 

39,0 

2) к оголовку стрелы приложить вертикальный вектор G1 , соответствую-

щий паспортной грузоподъемности крана на данном вылете крюка; 

3) из конца вектора провести прямую, параллельную стрелоподдерживаю-

щей системе крана, до пересечения с осью стрелы; 

4) отрезок по оси стрелы от ее оголовка до полученной точки пересечения 

равен в масштабе величине усилия S, сжимающего стрелу при обычном ре-

жиме работы крана. Указать значение S = … т с; 

5) не изменяя величины усилия на стрелу, из конца вектора S провести пря-

мую, параллельную направлению временной расчалки, до пересечения с 

осью грузового полиспаста; 

6) полученный вертикальный отрезок от оголовка стрелы до точки пересе-

чения равен в масштабе грузоподъемной силе крана с расчаленной стрелой 

G2. Указать значение G2  = … т с; 

7) усилие во временной расчалке соответствует отрезку Sp . Указать значе-

ние Sp  = … т с; 

3. Подобрать  из ГОСТ (Приложение В, Г, Д) и выписать техническую харак-

теристику каната для расчалки: 

- конструкция каната 

- разрывное усилие каната R, кН 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа 

- диаметр каната d, мм 



4.  Проверить устойчивость крана от сдвига по сухому глинистому грунту 

φс = kз ( S* sin γ / (Gk  + S* cos γ)) < [φс] 

где kз  - коэффициент запаса устойчивости, kз=2; 

      [φс] – коэффициент сцепления между гусеницами крана и опорной по-

верхностью, [φс] =0,85 для сухого глинистого грунта. 

5. Сделать вывод о данном методе увеличения грузоподъемности крана. 

Контрольные вопросы: 

1) Какие способы временного увеличения грузоподъемности крана вам из-

вестны? 

2) Какое должно соблюдаться требование при расчаленной стреле крана? 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №11 

         Название работы: Подготовка рабочего места и инструмента ис-

ходя из видов предполагаемых работ  

Цель: Формирование умений подготавливать рабочее место и 

инструмент 

умения: 

- подготавливать рабочее место и инструмент; 

- подбирать грузоподъемные механизмы, приспособления, инструмент; 

знания (актуализация): 

- назначения инструмента, грузоподъемных механизмов, приспособлений; 

- габариты стропуемых грузов; 

- алгоритм подготовки рабочего места. 

Задание.  Выполнить описание рабочего места при  выполнения стро-

повки грузов. 

Ход работы 

1. Подобрать механизмы, приспособления и инструмент для вы-

полнения работ, предусмотренного вариантом задания. Описать организацию 

рабочего места стропальщика. Работу оформить в виде таблицы 20. 

Таблица 20 – Подготовка рабочего места и инструмента 



№  

варианта 

Вид работы Грузоподъемные 

механизмы,  

приспособления, 

инструмент 

Рабочее место 

1 6 строповка балки   

2 7 строповка опоры   

3 8 строповка горизонтальной 

ёмкости 

  

4 9 строповка колеса  

(маховика) 

  

5 10 строповка вертикального 

сосуда 

  

2. Выполнить описание требований техники безопасности при под-

готовке рабочего места перед началом работ (согласно варианту задания). 

3. Выполнить описание требований техники безопасности рабочего 

места во время работы. 

4. Выполнить описание требований техники безопасности рабочего 

места в аварийных ситуациях. 

5. Выполнить описание требований техники безопасности рабочего 

места по окончании работ. 

Контрольные вопросы: 

1. Кто должен подготавливать рабочее место и инструмент перед началом 

работ? 

2. Кто несет ответственность за сохранность грузозахватных приспособ-

лений, инструмента на предприятии? 

  

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №12 

         Название работы: Выбор способов строповки  

Цель: Формирование умений выбирать способы строповки 

 умения: 

- выбирать способы строповки; 

- подбирать стропы; 



- выполнять схемы; 

знания (актуализация): 

- назначения строп; 

- технические характеристики стропов; 

- алгоритм выбора стропов для строповки. 

Задание 1. Выбрать способы строповки для подъема металлической 

колонны весом 1,5 т 

Ход работы 

1. Выполнить описание возможных  способов строповки для подъема 

металлической колонны весом 1,5 т 

2. Выполнить схему строповки, согласно заданным условиям, указы-

вая количество ветвей стропа. Обосновать выбранный способ строповки. 

3.  Рассчитать натяжение в одной ветви стропа S, кН  по формуле 50.                     

4. Найти разрывное усилие в ветви стропа  R, кН по формуле 51. 

5. Подобрать и выписать техническую характеристику каната  

(Приложение В, Г, Д): 

- конструкция каната; 

- разрывное усилие каната R, кН; 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа; 

- диаметр каната d, мм 

- вес каната, кг 

6. Сделать вывод о выбранном канате для подъема металлической 

колонны весом 1,5 т. 

Задание 2. Выбрать способы строповки для подъема металлического 

бака весом 5 т 

Ход работы 

1.  Выполнить описание возможных  способов строповки для подъема 

металлического бака весом 5 т. 

2. Выполнить схему строповки, согласно заданным условиям, указы-

вая количество ветвей стропа. Обосновать выбранный способ строповки. 

3. Рассчитать натяжение в одной ветви стропа S, кН  по формуле 50.                     



4. Найти разрывное усилие в ветви стропа  R, кН по формуле 51. 

5. Подобрать и выписать техническую характеристику каната (при-

ложение В, Г, Д): 

- конструкция каната; 

- разрывное усилие каната R, кН; 

- временное сопротивление разрыву σ, МПа; 

- диаметр каната d, мм 

- вес каната, кг 

6. Сделать вывод о выбранном канате для подъема металлического 

бака весом 5 т. 

Контрольные вопросы: 

1. От чего зависит разрывное усилие в ветви стропа? 

2. Кто допускается к выполнению стропальных работ? 

3. По какому параметру подбирают стальной канат? 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №13 

Название работы: Применение знаковой сигнализации между стро-

пальщиком и машинистом крана в заданных ситуациях 

 Цель: Формирование умений применять систему сигнализации между 

стропальщиком и машинистом крана в заданных ситуациях 

 умения: 

- применять систему сигнализации между стропальщиком и машини-

стом; 

- выполнять схемы; 

знания (актуализация): 

- система сигнализации между стропальщиком и машинистом крана; 

Задание 1. Выполнить схему знаковой сигнализации между стропаль-

щиком и машинистом при поднятии груза с нулевой отметки на высоту 1,4 м. 

Ход работы 



1. Выполнить схему знаковой сигнализации по этапам: 

1) поднять груз 

2) осторожно 

3) передвинуть тележку 

4) осторожно 

5) стоп 

6) опустить груз 

2. Описать схему 

 

Задание 2. Выполнить схему знаковой сигнализации между стропаль-

щиком и машинистом при перемещении груза из вагона на площадку скла-

дирования 

   Ход работы 

1. Выполнить схему знаковой сигнализации по этапам: 

1) поднять груз; 

2) осторожно; 

3) поднять стрелу; 

4) осторожно; 

5) передвинуть кран; 

6) стоп; 

7) опустить стрелу; 

8) опустить груз; 

2. Описать схему 

 

Задание 3. Выполнить схему знаковой сигнализации между стро-

пальщиком и машинистом при перемещении груза с площадки складиро-

вания на площадку укрупнительной сборки 

   Ход работы 

1. Выполнить схему знаковой сигнализации по этапам: 

1) поднять груз 

2) осторожно 



3) передвинуть тележку 

6) стоп 

7) острожно 

8) опустить груз 

2. Описать схему 

 

Задание 4 

Выполнить схему знаковой сигнализации между стропальщиком 

и машинистом при перемещении груза с площадки складирования на 

трейлер 

   Ход работы 

1. Выполнить схему знаковой сигнализации по этапам: 

1) опустить стрелу  

2) осторожно 

3) поднять груз 

3) передвинуть кран 

6) стоп 

7) острожно 

8) поднять стрелу 

9) опустить груз 

2. Описать схему 

 

Контрольные вопросы: 

1. Можно ли поднимать груз неизвестной массы? 

2. Что необходимо предпринять, если зона обслуживания краном не 

видна машинисту крана? 

3. Можно ли применять системы сигнализации между стропальщиком 

и машинистом для перемещении груза при снегопаде?  



Критерии оценивания 

 - оценка «отлично» выставляется обучающемуся за работу, выполнен-

ную безошибочно, в полном объеме с учетом рациональности выбранных 

решений; 

- оценка «хорошо» выставляется обучающемуся за работу, выполнен-

ную в полном объеме с недочетами; 

- оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся за работу, 

выполненную с ошибками, исправленными с помощью преподавателя; 

- оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся за работу 

с грубыми ошибками, не устраненными в установленные сроки. 
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Приложение В 

Канат типа ТЛК-О конструкции  6×37(1+6+15+15)+1 о.с. ГОСТ 3079-80  

Диаметр, мм 
Расчет-

ная 

пло-

щадь 

сечения 

всех 

прово-

лок, мм2 

Ориен-

тиро-

вочная 

масса 

1000 м 

смазан-

ного 

каната, 

кг 

Маркировочная группа, Н/мм2 (кгс/мм2) 

кана-

та 

проволоки 1370(140) 1470(160) 1570(160) 

цен-

траль-

ной 

первого 

слоя 

второго 

слоя 

третье-

го слоя 
Разрывное, усилие, Н, не менее 

6 про-

волок 

36 прово-

лок 

90 

прово-

лок 

90 про-

волок 

суммар-

ное всех 

проволок 

в канате 

каната в 

целом 

суммар-

ное всех 

проволок 

в канате 

каната в 

целом 

суммар-

ное всех 

проволок 

в канате 

каната в 

целом 

5,8 0,30 0,28 0,22 0,30 12,42 124,0 - - - - - - 

6,5 0,36 0,32 0,24 0,34 15,74 157,0 - - - - - - 

8,5 0,45 0,40 0,32 0,45 27,02 269,0 - - - - 42350 35950 

11,5 0,60 0,55 0,40 0,60 47,01 468,0 - - - - 73700 62600 

13,5 0,70 0,65 0,50 0,70 66,56 662,5 - - - - 104000 88650 

15,5 0,80 0,75 0,55 0,80 85,54 851,5 - - - - 134000 113500 

17,0 0,90 0,85 0,60 0,90 106,94 1065,0 - - - - 167500 142000 

19,5 1,00 0,95 0,70 1,00 135,54 1350,0 185500 157500 199000 169000 212500 180000 

21,5 1,10 1,05 0,80 1,10 167,64 1670,0 230000 195000 246000 208500 262500 222500 

23,0 1,20 1,10 0,85 1,20 193,86 1930,0 265500 225000 284500 241500 303500 258000 

25,0 1,30 1,20 1,90 1,30 225,39 2245,0 309000 262500 331000 281000 353000 300000 

27,0 1,40 1,30 1,00 1,40 266,25 2650,0 365000 310000 391000 332000 417000 354500 

29,0 1,50 1,40 1,05 1,50 303,00 3015,0 415500 353000 445000 378000 475000 403500 

30,5 1,60 1,50 1,10 1,60 342,16 3405,0 469000 398500 502500 427000 536500 455500 

33,0 1,70 1,60 1,20 1,70 392,07 3905,0 537500 457000 576000 489500 614500 522000 

36,0 1,80 1,70 1,30 1,80 445,46 4435,0 611000 5191000 654500 556000 698000 590000 

39,0 2,00 1,90 1,40 2,00 542,20 5395,0 743500 632000 797000 677000 850000 722000 

43,0 2,20 2,10 1,60 2,20 670,56 6675,0 920000 781500 985500 836500 1035000 893000 

47,0 2,40 2,30 1,70 2,40 788,14 7845,0 1080000 918500 1155000 980000 1235000 1045000 

50,0 2,60 2,50 1,80 2,60 915,41 9110,0 1255000 1060000 1345000 1135000 1435000 1215000 

52,0 2,70 2,60 1,90 2,70 995,97 9910,0 1365000 1155000 1460000 1235000 1560000 1320000 

54,0 2,80 2,60 2,00 2,80 1064,98 10600,0 1460000 1235000 1565000 1325000 1665000 1415000 

56,0 2,90 2,70 2,10 2,90 1151,94 11450,0 1580000 1335000 1690000 1435000 1805000 1525000 

58,0 3,00 2,80 2,10 3,00 1211,97 12050,0 1660000 1410000 1780000 1505000 1900000 1610000 

62,0 3,20 3,00 2,30 3,20 1400,48 13950,0 1920000 1630000 2055000 1745000 2195000 1860000 

66,5 3,50 3,20 2,50 3,50 1654,94 16450,0 2270000 1925000 243000 2060000 2590000 2195000 

71,0 3,80 3,40 2,70 3,80 1930,89 19200,0 2645000 2245000 2835000 2410000 3025000 2665000 

75,0 4,00 3,60 2,80 4,00 2126,99 21150,0 2915000 2470000 3125000 2655000 3335000 2830000 

 

Продолжение 



Диаметр, им 
Рас-

четная 

пло-

щадь 

сече-

ния 

всех 

прово-

лок, 

мм2 

Ори-

енти-

ровоч-

ная 

масса 

1000 м 

сма-

занно-

го ка-

ната, 

кг 

Маркировочная группа, Н/мм2 (кгс/мм2) 

ка-

ната 

проволоки 1670(170) 1770(180) 1860(190) 

цен-

траль-

ной 

перво-

го слоя 

второго 

слоя 

треть-

его 

слоя 

Разрывное усилие, Н, не менее 

6 про-

волок 

36 про-

волок 

90 про-

волок 

90 

прово-

лок 

суммар-

ное всех 

прово-

лок в 

канате 

каната в 

целом 

суммар-

ное всех 

прово-

лок в 

канате 

каната в 

целом 

суммар-

ное всех 

прово-

лок в 

канате 

каната в 

целом 

5,8 0,30 0,28 0,22 0,30 12,42 124,0 - - 21900 18150 23100 18900 

6,5 0,36 0,32 0,24 0,34 15,74 157,0 - - 27750 22950 29300 24000 

8,5 0,45 0,40 0,32 0,45 27,02 269,0 45000 38200 47650 39450 50300 41150 

11,5 0,60 0,55 0,40 0,60 47,01 468,0 73800 66500 82900 68750 87500 71700 

13,5 0,70 0,65 0,50 0,70 66,56 662,5 110500 94200 117000 97100 123500 100500 

15,5 0,80 0,75 0,55 0,80 85,54 851,6 142500 121000 150500 124000 159000 130000 

17,0 0,90 0,85 0,60 0,90 106,94 1065,0 178000 151000 188500 155500 199000 162500 

19,5 1,00 0,95 0,70 1,00 135,54 1350,0 225500 191500 239000 197000 252000 206500 

21,5 1,10 1,05 0,80 1,10 167,64 1670,0 279000 237000 295500 244500 312000 255500 

23,0 1,20 1,10 0,85 1,20 193,86 1930,0 322500 274000 341500 283000 360500 295000 

25,0 1,30 1,20 0,90 1,30 225,39 2245,0 375000 318500 397500 328500 419500 343000 

27,0 1,40 1,30 1,00 1,40 266,25 2650,0 443500 376500 469500 388500 495500 40600 

29,0 1,50 1,40 1,05 1,50 303,00 3015,0 504500 428500 534000 441500 564000 462000 

30,5 1,60 1,50 1,10 1,60 342,16 3405,0 570000 484000 603500 499000 637000 522000 

33,0 1,70 1,600 1,20 1,70 392,07 3905,0 653000 555000 691500 571500 730000 597500 

35,0 1,80 1,70 1,30 1,80 445,46 4435,0 742000 630500 785500 650000 829000 679500 

39,0 2,00 1,90 1,40 2,00 542,20 5395,0 903000 767000 956000 791000 1005000 827500 

43,0 2,20 2,10 1,60 2,20 670,56 6675,0 1115000 949000 1180000 980000 1245000 1015000 

47,0 2,40 2,30 1,70 2,40 788,14 7845,0 1310000 1110000 1390000 1145000 1465000 1200000 

50,0 2,60 2,50 1,80 2,60 915,41 9110,0 1525000 1290000 1610000 1330000 1700000 1390000 

52,0 2,70 2,60 1,90 2,70 995,97 9910,0 1655000 1405000 1755000 1455000 1850000 1510000 

54,0 2,80 2,60 2,00 2,80 1064,98 10600 1770000 1500000 1875000 1550000 1980000 1620000 

56,0 2,90 2,70 2,10 2,90 1151,94 11450 1915000 1620000 2030000 1675000 2140000 1750000 

58,0 3,00 2,80 2,10 3,00 1211,97 12050 2015000 1715000 2135000 1765000 2255000 1845000 

62,0 3,20 3,00 2,30 3,20 1400,48 13950 2330000 1930000 2470000 2000000 - - 

66,5 3,50 3,20 2,50 3,50 1654,94 16450 2755000 2275000 2915000 2360000 - - 

71,0 3,80 3,40 2,70 3,80 1930,89 19200 3215000 2665000 3405000 2750000 - - 

75,0 4,00 3,60 2,80 4,00 2126,99 21150 3540000 2940000 3750000 3030000 - - 

 

Продолжение 

Диаметр, мм Рас- Ориенти- Маркировочная группа, Н/мм2 (кгс/мм2) 



ка-

ната 

проволоки четная 

пло-

щадь 

сече-

ния 

всех 

прово-

лок, 

мм2 

ровочная 

масса 

1000 м 

смазанно-

го каната, 

кг 

1960(200) 2060(210) 2160(200) 

цен-

траль

ной 

перво-

го  

слоя 

второ-

го слоя 

третье-

го слоя 
Разрывное усилие, Н, не менее 

6 

про-

во-

лок 

36 про-

волок 

90 про-

волок 

90 про-

волок 

суммар-

ное всех 

проволок 

в канате 

каната в 

целом 

суммар-

ное всех 

прово-

лок в 

канате 

кана-

та в 

целом 

сум-

марное 

всех 

прово-

лок в 

канате 

каната 

в це-

лом 

5,8 0,30 0,28 0,22 0,30 12,42 124,0 24300 19600 25550 20350 26750 21100 

6,5 0,36 0,32 0,24 0,34 15,74 157,0 30850 24900 32350 25850 33900 26750 

8,5 0,45 0,40 0,32 0,45 27,02 269,0 52950 42800 55600 44400 58250 45950 

11,5 0,60 0,55 0,40 0,60 47,01 468,0 92100 74550 96700 77350 - - 

13,5 0,70 0,65 0,50 0,70 66,56 662,5 130000 105500 - - - - 

15,5 0,80 0,75 0,55 0,80 85,54 851,5 167500 136000 - - - - 

17,0 0,90 0,85 0,60 0,90 106,94 1065,0 209500 170000 - - - - 

19,5 1,00 0,95 0,70 1,00 135,54 1350,0 265500 215500 - - - - 

21,5 1,10 1,05 0,80 1,10 167,64 1670,0 328500 266500 - - - - 

23,0 1,20 1,10 0,85 1,20 193,86 1930,0 379500 307000 - - - - 

25,0 1,30 1,20 0,90 1,30 225,39 2245,0 441500 358500 - - - - 

27,0 1,40 1,30 1,00 1,40 266,25 2650,0 521500 423500 - - - - 

29,0 1,50 1,40 1,05 1,50 303,00 3015,0 593500 482000 - - - - 

30,5 1,60 1,50 1,10 1,60 342,16 3405,0 670500 544500 - - - - 

33,0 1,70 1,60 1,20 1,70 392,07 3905,0 768000 624000 - - - - 

35,0 1,80 1,70 1,30 1,80 445,46 4435,0 873000 709000 - - - - 

39,0 2,00 1,90 1,40 2,00 542,20 5395,0 1060000 863000 - - - - 

43,0 2,20 2,10 1,60 2,20 670,56 6675,0 1310000 1065000 - - - - 

47,0 2,40 2,30 1,70 2,40 788,14 7845,0 1540000 1250000 - - - - 

50,0 2,60 2,50 1,80 2,60 915,41 9110,0 1790000 1455000 - - - - 

52,0 2,70 2,60 1,90 2,70 995,97 9910,0 1950000 1575000 - - - - 

54,0 2,80 2,60 2,00 2,80 1064,98 10600,0 2085000 1695000 - - - - 

56,0 2,90 2,70 2,10 2,90 1151,94 11450,0 2255000 1830000 - - - - 

58,0 3,00 2,80 2,10 3,00 1211,97 12050,0 2375000 1925000 - - - - 

62,0 3,20 3,00 2,30 3,20 1400,48 13950,0 - - - - - - 

66,5 3,50 3,20 2,50 3,50 1654,94 16450,0 - - - - - - 

71,0 3,80 3,40 2,70 3,80 1930,89 19200,0 - - - - - - 

75,0 4,00 3,60 2,80 4,00 2126,99 21150,0 - - - - - - 

 

 



Приложение Г 

Канат двойной свивки типа ЛК-Р конструкции 6х19(1+6+6/6)+1 о.с. 

по ГОСТ 2688-80 
Диаметр, мм 

проволоки  

Расчетная 

площадь се-

чения всех 

проволок, 

мм 

Ориентировочная 

масса 1000 м сма-

занного каната, кг 

Маркировочная груп-

па,  

Н/мм  (кгс/мм ) 

1370 (140) 

ка- 

ната 

центра- 

льной 

первого слоя 

(внутреннего) 

второго слоя 

(наружного) 

  Разрывное усилие Н,  

не менее 

 6  

прово- 

лок 

36 проволок 36 

прово- 

лок 

36 

прово- 

лок 

  суммарное 

всех прово-

лок в канате 

каната  

в целом 

 0,26 0,24 0,20 0,26 4,98 48,8 - - 

3,8  0,28 0,26 0,20 0,28 5,63 55,1 - - 

4,1 0,30  0,28 0,22 0,30 6,55 64,1 - - 

4,5 0,32  0,30 0,24 0,32 7,55 73,9 - - 

4,8 0,34  0,32 0,26 0,34 8,62 84,4 - - 

5,1 0,36  0,34 0,28 0,36 9,76 95,5 - - 

5,6 0,40  0,38 0,30 0,40 11,90 116,5 - - 

6,2 0,45  0,40 0,34 0,45 14,47 141,6 - - 

6,9 0,50  0,45 0,38 0,50 18,05 176,6 - - 

7,6 0,55 0,50 0,40 0,55 21,57 211,0 - - 

8,3 0,60  0,55 0,45 0,60 26,15 256,0 - - 

9,1 0,65  0,60 0,50 0,65 31,18 305,0 - - 

9,6 0,70  0,65 0,55 0,70 36,66 358,6 - - 

11,0 0,80  0,75 0,60 0,80 47,19 461,6 - - 

12,0 0,85  0,80 0,65 0,85 53,87 527,0 - - 

13,0 0,90  0,85 0,70 0,90 61,00 596,6 83650 71050 

14,0 1,00  0,95 0,75 1,00 74,40 728,0 102000 86700 

15,0 1,10  1,00 0,80 1,10 86,28 844,0 118000 1000000 

16,5 1,20  1,10 0,90 1,20 104,61 1025,0 143500 121500 

18,0 1,30  1,20 1,00 1,30 124,73 1220,0 171000 145000 

19,5 1,40  1,30 1,05 1,40 143,61 1405,0 197000 167000 

21,0 1,50  1,40 1,15 1,50 167,03 1635,0 229000 194500 

22,5 1,60  1,50 1,20 1,60 188,78 1850,1 259000 220000 

24,0 1,70  1,60 1,30 1,70 215,49 2110,0 295500 250500 

25,5 1,80 1,70 1,40 1,80 244,00 2390,0 334500 284000 

27,0 1,90 1,80 1,50 1,90 274,31 2685,0 376000 319000 

28,0 2,00  1,90 1,50 2,00 297,63 2910,0 408000 346500 

30,5 2,20  2,10 1,60 2,20 356,72 3490,0 489000 415500 

32,0 2,30 2,20 1,70 2,30 393,06 3845,0 539000 458000 

33,5 2,40  2,30 1,80 2,40 431,18 4220,0 591500 502500 

37,0 2,60  2,50 2,00 2,60 512,79 5015,0 703500 597500 

39,5 2,80  2,60 2,20 2,80 586,59 5740,0 804500 684000 

42,0 3,00  2,80 2,30 3,00 668,12 6535,0 916500 779000 

44,5 3,20  3,00 2,40 3,20 755,11 7385,0 1035000 880500 

47,5 3,40  3,20 2,60 3,40 861,98 8430,0 1180000 1000000 

51,0 3,60  3,40 2,80 3,60 976,03 9545,0 1335000 1135000 

56,0 4,00 3,80 3,00 4,00 1190,53 11650,0 1630000 1385000 
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Приложение Д 

 

Приложение Е 



 

 



Приложение Ж 



Приложение З 

 



Приложение И 

 



Приложение К 

Размеры железобетонных массивов 

 



Приложение Л 

 

 

Приложение М 

 



Приложение Н 

Значение тригонометрических функций 

 

 



Приложение О 

 



Продолжение 

Грузовысотные характеристики КС-55729-1В 
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Грузовысотные характеристики крана Liebherr модели  LTM-1090 

 


		2024-03-05T15:11:56+0500
	ФГАОУ ВО "ЮУРГУ (НИУ)"
	Я подтверждаю точность и целостность этого документа




