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Пояснительная записка 
 

Выполнение практических работ имеет большое значение при изуче-
нии дисциплины ОП.10 «Проектирование зданий и сооружений». С помо-
щью практических работ закрепляется теоретический материал, что дает 
возможность повторения изученного неоднократно.  

 
Цель проведения практических работ: закрепить знания и умения, 

проверить освоенность компетенций, полученных в процессе изучения дис-
циплины.  

 
Процесс изучения учебной дисциплины ОП.10 «Проектирование зда-

ний и сооружений» (раздел «Строительные машины») направлен на форми-
рование следующих компетенций: 

– общие компетенции: 
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые ме-

тоды и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффек-
тивность и качество.  

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных си-
туациях и нести за них ответственность. 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой 
для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального 
и личностного развития. 

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в 
профессиональной деятельности.  

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с колле-
гами, руководством, потребителями. 

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчи-
ненных), результат выполнения заданий. 

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личност-
ного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повы-
шение квалификации. 

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профес-
сиональной деятельности. 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 
- производить выбор строительных материалов конструктивных эле-

ментов;  
- определять технические параметры монтажных кранов 
 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 
- классификацию дорожно-строительных машин; 
 
 
 
 
 

 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  
 
Тема: Общие сведения механизации строительства и строительных машин 
Цель работы: 1. Научиться анализировать техническую информацию, при-

ведённую в каталогах строительных машин и оборудования. 

                              2. Выполнить техническое описание строительной машины 

или оборудования и определить главные, основные и вспомогательные пара-

метры технической характеристики  строительной машины или оборудова-

ния (по индивидуальному заданию). 

Учебные пособия: методические указания по практической работе, каталоги 

строительных машин и оборудования, учебная литература, конспект лекций. 

Порядок выполнения работы:  

 ознакомиться с порядком выполнения работы; 

 изучить техническое описание и техническую характеристику ма-

шины по каталогу; 

 указать: название машины, завод (фирма) – производитель; 

 выполнить техническое описание машины: назначение, область 

применения, вид привода, особенности конструкции, условия экс-

плуатации; 

 по технической характеристике машины определить главные, ос-

новные и вспомогательные параметры. 

 защитить практическую работу: 

Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, учебные пособия,        

                                     техническое описание машины, параметры технической  

                                     характеристики. 
                                       
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  
 

Тема: «Основные элементы строительных машин» 
Цель работы: - изучить устройство и принцип работы механических передач 
на натурных и действующих моделях;  

               - ознакомиться с условными обозначениями элементов меха-   
                 нических передач на кинематических схемах;  
              - научиться читать кинематические схемы строительных ма- 
                шин и рассчитывать основные параметры механических  
                передач.  

Наглядные и учебные пособия: натурные и действующие модели механических 
передач, стенды, плакаты, методические указания по практической работе, учебная лите-
ратура.  
Последовательность выполнения работы: 

- по натурным и действующим моделям , плакатам изучить устройство 
и принцип работы механических передач: зубчатых, червячных, фрикцион-
ных, ременных, цепных; 

- используя методические указания по практической работе ознако-
миться с условными обозначениями элементов механических передач на ки-
нематических схемах; 

- по предложенному варианту вычертить кинематическую схему строи-
тельной машины с указанием позиций основных узлов и агрегатов и обозна-
чив цветными стрелками направление передачи движения от силовой уста-
новки к исполнительным механизмам; 

- обозначить на изображенной кинематической схеме элементы меха-
нических передач римскими цифрами: I-цилиндрическую зубчатую передачу, 

                                                         II - коническую зубчатую передачу, 
                                                         III - червячную передачу; 
                                                         IV- фрикционную передачу;  
                                                         V - ременную передачу; 
                                                         VI -цепную передачу; 
- изложить принцип работы машины по приведенной кинематической 

схеме, используя учебную литературу; 
- по предложенному варианту решить задачу: 
Условие задачи: Определить частоту вращения ведомого вала А, ис-

пользуя исходные данные, указанные в заданной по варианту кинематиче-
ской схеме. 

-оформить отчет. 
Содержание отчета: титульный лист;  
                                      тема, цель работы, наглядные и учебные пособия;  
                                      кинематическая схема строительной машины;  
                                      указание позиций основных узлов, направления  
                                      передачи движения и элементов механических  
                                      передач; описание принципа работы машины;  
                                      решение задачи по варианту. 
 
 
 



Трансмиссиями называют устройства для передачи движения от силовой 

установки нескольким потребителям энергии — рабочим органам и движи-

телям ходовых устройств машин. 

Механические трансмиссии состоят из передач — механизмов для передачи 

непрерывного вращательного или поступательного движения, а также для 

преобразования одной формы движения в другую (вращательного в поступа-

тельное и наоборот). При единственном потребителе передача превращается в 

трансмиссию. Иногда понятия передачи и трансмиссии отождествляют, рас-

пространяя этот термин также на все другие (немеханические) виды транс-

миссий. 

Движение от силовой установки (двигателя) может передаваться рабочему 

органу передачей (трансмиссией) непосредственно, как, например, в ручной 

электросверлильной машине, или через исполнительные механизмы, как, на-

пример, у одноковшового экскаватора — машины цикличного действия, ис-

полнительными механизмами которого являются механизмы привода стрелы, 

рукояти, ковша, поворотной платформы и ходового устройства.  

Передача характеризуется входными (на ведущем звене, приводимым дви-

гателем или предшествующей передачей), выходными (на ведомом звене) и 

внутренними параметрами (рис.1).  

 
Рис. .1. Структурная схема параметров передачи 

     Входные и выходные параметры: F1 и F2 — усилия при поступательном или  

крутящие моменты Т1и Т2 — при вращательном движении). Подстрочными  

индексами обозначены соответственно входные и выходные параметры. 

Обобщенными характеристиками являются мощности Р1 и Р2, измеряемые в 

ваттах. n1и n2- частоты вращения соответственно на входе и на выходе. 

Внутренними параметрами служат: передаточное отношение 

i,определяемое как отношение (по модулю) скорости входного звена к ско-

рости выходного звена, и коэффициент полезного действия η. 

Выход 

F2(T2) 
υ2(ω2); P2 



 Большинство механических передач преобразует вращательное движение на 

входе во вращательное же движение на выходе.  

Во всех случаях при одинаковых формах движения на входе и выходе без-

размерное передаточное отношение показывает, во сколько раз уменьшается 

скорость (угловая или линейная) ведомого звена передачи по сравнению с 

теми же параметрами ее ведущего звена. Смешанные формы движения — 

поступательное на входе и вращательное на выходе и наоборот — характер-

ны, например, для рычажных механизмов.  

     Коэффициент полезного действия есть отношение, которое всегда меньше 

единицы. Этот параметр показывает, какая часть затраченной энергии ис-

пользуется полезно.  

В трансмиссии из   последовательно соединенных передач с однородной 

формой движения входное звено любой промежуточной передачи является 

выходным звеном предшествующей передачи, а ее выходное звено входным 

для последующей передачи, так что общее передаточное число и КПД 

трансмиссии определяются произведениями соответствующих величин для 

составляющих трансмиссию передач. 

По конструктивному исполнению элементов передач, участвующих в 

преобразовании параметров движения, различают фрикционные, ремен-

ные, зубчатые, червячные, цепные и канатные передачи. В передачах 

первых двух видов движение от ведущего к ведомому звену передается за 

счет сил трения на контактных поверхностях сцепляющихся друг с другом 

ведущего и ведомого звеньев. Эти передачи относятся к передачам движения 

трением. В зубчатых, червячных и цепных передачах движение передается за 

счет силового воздействия зацепляющихся друг с другом элементов ведуще-

го звена на элементы ведомого. Эти передачи составляют группу передач 

движения зацеплением. Канатные передачи образуют особую группу для 

передачи движения закрепленным на ведущем звене канатом. Они будут 

рассмотрены отдельно при изучении устройства и принципа работы полиспа-

стов. Из-за наличия в ременных, цепных и канатных передачах гибких свя-

зей — соответственно ремней, приводных цепей и канатов их называют пе-

редачами с гибкой связью. 



Функциональные связи элементов механических передач обычно представ-

ляют кинематическими схемами. На кинематических схемах конкретных мо-

делей машин указывают скорости (линейные или угловые) движения состав-

ных элементов трансмиссии, а также формирующие их параметры, например, 

числа зубьев зубчатых колес.  
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                      Вариант 1                                               Вариант 2 

  
                  Вариант 3                                                   Вариант 4 
 

   
 
 



 
 
                         Вариант5                                                         Вариант 6 

    
 
                  Вариант 7                                              Вариант 8 

   
        Рис.     Бетоносмеситель



                                       Вариант №1                                                                                               Вариант №2 

                               
                                     Вариант №3                                                                                                  Вариант №4                                                                                                                             

                              



 
Вариант №5 

 
 
Последовательность решения задачи: 

1. Определим передаточное отношение передач (ii): 
Передаточное отношение определяется как отношение (по модулю) скорости 
входного звена к скорости выходного: 

 
i = ω1/ ω2 = n1/ n2 = z2/ z1 = D2 /D1; 

 
Выбираем по заданной кинематической схеме формулу для определения пере-
даточного отношения. 

2. Определим общее передаточное отношение: 
  

iобщ. = i1* i2* i3*... in 
3. Определим частоту вращения (n2 ) ведомого вала А, зная частоту враще-

ния ведущего вала (n1 ).  
n2  = n1/ iобщ. 

Передаточное отношение показывает, во сколько раз изменяется скорость 
(угловая или линейная) ведомого вала по сравнению со скоростью ее веду-
щего звена. 
Ответ: Частота вращения ведомого вала стала меньше в (i) раз и равна n2. 
 

 
 
 



 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  

 
Тема: «Работа со схемами систем управления строительных машин» 
 
Цель работы:   1. изучить назначение, виды и принцип работы систем управ-

ления строительных машин; 

                           2. научиться анализировать технические возможности систем 

управления. 

Учебные пособия: методические указания по практической работе,  учебная 

литература,  каталоги строительных машин. 

Порядок выполнения работы:  

 ознакомиться с порядком выполнения работы; 

 изучить классификацию систем управления строительных машин; 

 по приведённым схемам, ознакомиться с принципом работы эрготиче-

ских систем управления; 

 ответить на контрольные вопросы:  

1) В чём заключается сущность управления машиной? 

2) По каким принципам классифицируют системы управления? 

3) Как работают эрготические системы управления? 

4) Какие виды усилителей применяют в системах управления строитель-

ных машин? В чем заключаются их преимущества и недостатки? 

 по приведённым схемам систем управления (по индивидуальному за-

данию) изложить принцип работы (устно). 

Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, учебные пособия, ответы на  

                                      контрольные вопросы.       

                                      

                                       

 
 
 



    Системы управления 

Управление машиной заключается в контроле  за фактическим состоянием 

объекта управления (двигательной установки, рабочего оборудования или ра-

бочих органов, тормозов, а в мобильных машинах — также их ходовых уст-

ройств) и формировании на этой основе управляющих воздействий для обеспе-

чения требуемого состояния или режима работы объекта управления, а также в 

их реализации. Системы управления существенно влияют на производитель-

ность строительных машин и утомляемость оператора. Системы управления 

должны обеспечивать:  надёжное и быстрое приведение в действие рабочих 

органов, механизмов передвижения, плавность их включения и выключения, 

безопасность, лёгкость и удобство работы оператора; минимальное количество 

рукоятей, педалей, кнопок управления; положение рычагов управления маши-

ной должно давать оператору представление о направлениях движения рабочих 

органов; простоту, надёжность и минимальное количество регулировок. 

    Системы управления классифицируют по следующим признакам: 

по назначению (управление тормозами, муфтами, двигателями, положением 

рабочего органа, движителями и т.п.); 

по способу передачи энергии (механические, электрические, гид-

равлические, пневматические и комбинированные); 

по степени автоматизации (неавтоматизированные, полуавтоматические и 

автоматические). Неавтоматизированные системы иначе называют эрготиче-

скими. В эрготических системах всем процессом работы машины управляет 

человек-оператор (машинист), а в автоматических системах управление проис-

ходит без вмешательства человека, за которым остаются только функции на-

блюдения за работой машины и перевод управления на себя в экстремальных 

ситуациях. 

В эрготической системе оператор непосредственно воздействует на органы 

управления (кнопки, тумблеры, рукоятки, рычаги и педали), с помощью кото-

рых через системы рычагов формируются команды управления: включить, вы-

ключить; увеличить или уменьшить скорость движения; поднять или опустить; 



повернуть вправо или влево; переместить вперед или назад и т. п.  Команды 

передаются непосредственно или с усилением исполнительным органам, воз-

действующим на объект управления. 

Эрготические системы управления делятся на 

системы прямого действия и с элементами авто-

матики. Простейшими системами прямого действия 

являются рычажно-механические системы управ-

ления, в которых машинист управляет, например, 

муфтами, тормозами, положением колес непосред-

ственно с помощью рук и ног. В качестве примера 

на рис. 4.39 приведена схема рычажно- механиче-

ской рулевой системы управления ходовыми коле-

сами мобильной машины. При повороте рулевого 

колеса 1 вправо или влево приводимый червяком 2 

зубчатый сектор 3 с рычагом 5, поворачиваясь отно-

сительно шарнира 4, через тягу 6, поворотные цапфы 8 и 9 и тягу 7, поворачи-

вает управляемые колеса 10. Эта схема обладает высокой надежностью, не 

требует дополнительного источника энергии для передачи воздействия управ-

ляемому объекту, позволяет машинисту быстро адаптироваться к процессу 

управления, но может быть использована только в легких машинах.  

 

В рычажно-гидравлической системе 

управления, например, ленточным тормозом 

(рис. 4.40) Усилием от ноги машиниста через 

педаль 7 перемещается поршень гидро-

цилиндра 5, который выталкивает находя-

щуюся в гидроцилиндре рабочую жидкость 

по трубопроводу 4 в рабочий гидроцилиндр 3. 

Через поршень и шток последнего приводится 

рычаг 9, одно плечо которого связано со сбе-

гающим концом ленты 1 тормоза, вследствие чего лента затягивается на шкиве. 



Для возврата системы в исходное положение служат пружины 2 и 8. Утечки 

рабочей жидкости через неплотности в гидроцилиндрах восполняются из бачка 

6. Такая система позволяет получить достаточное для торможения усилие на 

тормозной ленте при незначительном усилии на педали. 

В системах управления машинами средней и большой мощности, когда 

управляющие усилия становятся значительными, применяют специальные 

пневматические, гидравлические и электрические усилители, питаемые 

энергией силовой установки машины. На рис. 4.41 представлена принципиаль-

ная схема системы с пневмоусилителями для поочередного управления лен-

точным тормозом и муфтой (на рис. 4.41 не показана). В этой системе воздух 

нагнетается компрессором 1 в ресивер 3, откуда он, в зависимости от положе-

ния золотника трехходового крана 4, поступает либо в пневмоцилиндр 5, 

управляющий через рычаг 7 муфтой, либо в пневмокамеру 8, управляющую 

через рычаг 9тормозной лентой 11. 

 

Рис. 4.41. Система управления  с пневматическим усилителем 

В пневмокамере функцию поршня выполняет резиновая диафрагма. Для 

возврата системы в исходное положение служат пружины 6 и 10. Рабочее дав-

ление воздуха в таких системах составляет обычно 0,7...0,8 МПа, избыток дав-

ления регулируется предохранительным клапаном 2. Система обеспечивает 

плавность управления, а наличие, в ней ресивера снижает пульсацию давления 

воздуха, нагнетаемого компрессором. К недостаткам системы пневматического 



управления относятся: необходимость тщательной очистки воздуха от механи-

ческих примесей, масла, влаги; несвоевременное удаление конденсата из сис-

темы может приводить к её замерзанию в холодное время. 

 
В качестве примера системы управления с гидравлическим усилителем 

на рис. 4.42 представлена система управления положением отвала бульдозера. 

Управление сводится к переводу рукоятки 6 золотника гидрораспределителя 5 

в одно из положений: среднее, верхнее или нижнее. При нижнем положении 

рукоятки золотник соединяет напорную 4 и сливную 12 магистрали соответст-

венно с гидролиниями 7 и 10. Рабочая жидкость, поступающая из бака 2 по вса-

сывающей гидролинии 1 к гидронасосу 3, подается по гидролиниям 4 и 7 в 

поршневые полости гидроцилиндров 8, выталкивая поршни и опуская отвал 9. 

Выталкиваемая из штоковых полостей рабочая жидкость по трубопроводам 10 

и 12 сливается в бак. При переводе рукоятки 6 в верхнее положение напорная 

гидролиния соединяется с трубопроводом 10, а сливная — с гидро- , линией 7, 

в результате чего происходит подъем отвала. При среднем (нейтральном) по-

ложении золотника и напорная, и сливная линии оказываются запертыми. При 

работающем насосе рабочая жидкость перепускается через предохранительный 



клапан 11 из ' напорной магистрали в сливную. Отвал оказывается фиксирован-

ным в определенном положении. 

Положительным свойством данной системы управления является возможность 

плавного регулирования процесса управления. К недостаткам гидравлических 

систем управления относят быстрое нарастание давления рабочей жидкости в 

исполнительных органах и, как следствие, - резкое их включение и возникно-

вение существенных динамических нагрузок в элементах конструкции. 

 

Системы управления с элек-

трическими, электронными и электро-

магнитными усилителями используют 

обычно для управления машинами с ди-

зель- электрической или электрической си-

ловыми установками. 

В эрготических системах могут быть 

также использованы встроенные автоном-

ные системы автоматического управления, 

обеспечивающие пропорциональное усиле-

ние сигнала управления и называемые также следящими. На рис. 4.43 пред-

ставлена упрощенная схема следящей системы, в которой шток поршня 1 гид-

роцилиндра 3 соединен с исполнительным органом, непосредственно связан-

ным с объектом управления. При переводе рычага управления 5 влево золотник 

4 через тягу 6 и рычаг 2 переместится вправо, соединив поршневую полость 

гидроцилиндра с напорной линией гидросистемы, вследствие чего поршень 1 

переместится влево и восстановит рычаг 2 и золотник 4 в их исходных положе-

ниях. При этом большему перемещению рычага управления 5 соответствует 

большее перемещение поршня 1. 

 

 

 

 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  
 

Тема: «Работа с гидравлическими схемами строительных машин и обору-
дования» 
 
Цель работы:   1 - изучить назначение, устройство, принцип работы гидравли-
ческих агрегатов, гидроаппаратуры и вспомогательных устройств, входящих в 
системы объёмного гидропривода; 
                            2- ознакомиться с методикой расчёта основных параметров 
системы объёмного гидропривода. 

 
Наглядные и учебные пособия: плакаты, натурные модели и макеты гидроаг-
регатов, методические указания по практической работе, учебная литература.  
 
Последовательность выполнения работы: 

- ознакомиться с порядком выполнения работы; 
          - по методическому пособию, плакатам, моделям и макетам ознакомиться 
с назначением, устройством, принципом  работы  гидравлических агрегатов, 
гидроаппаратуры и вспомогательных устройств, входящих в системы объёмно-
го гидропривода и с методикой расчёта основных параметров системы объём-
ного гидропривода; 
          - выполнить схему системы объёмного гидропривода; 
          - ответить на теоретические контрольные вопросы; 
          - ознакомиться с примером решения задачи; 
          - изучить, по варианту, гидравлическую схему строительной машины; 
          - решить задачу по варианту ; 
          - оформить отчёт по практической работе. 

 
Содержание отчета: титульный лист, тема, цель работы, наглядные и учебные 
пособия, выполнение работы: схема гидропривода, ответы на контрольные во-
просы,  решение задачи (по варианту).  

                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 



 
 



 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 



 



 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  

 
Тема: Определение производительности производственных конвейеров, 
бульдозеров и скреперов.  
Цель работы: 1. Изучить назначение, устройство, принцип работы ленточ- 
                              ного конвейера. 

                     2. Изучить методику определения технической производи- 
                         тельности ленточного конвейера. 

Наглядные и учебные пособия: методические указания по выполнению 
практической работы, учебная литература, натурная модель ленточного кон-
вейера. 
Порядок выполнения работы:  

 ознакомиться с порядком выполнения работы; 
 изучить назначение, устройство, принцип работы ленточного кон- 

                вейера; 
 выполнить схему ленточного конвейера; 
 ответить на контрольные вопросы: 

1) Область применения ленточных конвейеров? 
2) Основные узлы ленточного конвейера и их назначение? 
3) Применяемость в составе конструкций других строительных машин? 

 решить задачу по определению производительности ленточного 
конвейера. 

Условие задачи:    Задайтесь исходными данными и определите техниче-
скую производительность ленточного конвейера. 

Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, наглядные и учебные  
                                     пособия, ответы на контрольные вопросы, решение  
                                     задачи. 
Последовательность решения задачи. 
    Ленточные конвейеры относят к машинам непрерывного транспорта, у 
которых грузонесущим и одновременно тяговым органом является гиб-
кая лента из прорезиненной ткани. Они применяются для транспорти-
рования сыпучих, кусковых и штучных материалов по горизонтали или с 
наклоном (до 10 – 20˚) 

   Производительность ленточных конвейеров, транспортирующих матери-
ал сплошным потоком, определяется количеством материала, проходящего 
через данное сечение в единицу времени: 

П=3600·F·v· , т/ч 
где: F - сечение потока материала, м2; 
v - скорость движения ленты, м/с;  
  - объёмная масса транспортируемого материала, т/м3.  
   Для ленточных конвейеров F зависит от конструкции роликоопор рабочей 
ветви: при желобчатой лента (рис.1) F 0,11В2,а при плоской - F0,05В2 

(рис.2), где: 
В - ширина ленты, м. 
 



 
 
   
 Ширина тканевой прорезиненной ленты по Г0СТу 20-76:    
    300, 400, 500, 650, 700, 800,  1000,  1200,  1400,  1600,  1800, 2000 мм. 
   Скорость движения ленты выбирается в зависимости от транспортируемого 
материала: 
   а) опилки,  зола - v=0, 5... 1,0 м/с, 
   б) щебень, гравий - v=1,0...1,5 м/с,  
   в) песок, земля - v=1,5...2,5 м/с. 
    Производительность ленточного конвейера снижается с увеличением угла  
наклона его к горизонту. Если конвейер транспортирует материал под неко-
торым углом к горизонту, то полученную производительность его надо ум-
ножить на коэффициент снижения производительности наклонного конвейе-
ра К, который равен: 
К=0,95 при угле наклона конвейера = 10…15˚; 
К=0,9 --------------------------------------= 16…20˚; 
К=0,86 -------------------------------------= 20...22˚. 
   Плотность транспортируемого материала (объёмная масса)   принима-
ется по  таблице 1. 
Таблица 1 
Строительные материалы Плотность,  , т/м3 

Песок 1,45 – 1,65 
Гравий 1,40 – 1,70 
Известняк плотный 1,80 – 2,40 
Цемент 0,70 – 1,30 
Бетон тяжелый 1,80 – 2,50 
Бетон легкий 0,50 – 1, 80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ  

 
Тема практической работы №6: «Расчет полиспаста» 
Тема практической работы №7: «Расчет механизмов подъема груза» 

 
Цель работ: 1. Научиться подбирать стальные канаты для грузоподъемных 
машин. 
                       2. Изучить устройство, принцип работы механизмов подъема 
груза и научиться рассчитывать их  конструктивные элементы. 
 
Наглядные и учебные пособия: методические указания по выполнению 
практических работ, учебная литература, плакаты, натурные модели меха-
низмов подъема грузов. 
Порядок выполнения работы:  

 ознакомиться с порядком выполнения работ; 
 изучить назначение и виды элементов канатно-блочных систем и 

методику их расчета; 
 ответить на контрольные вопросы: 

1) Для чего применяются стальные канаты в грузоподъемных машинах? 
2) Привести классификацию канатов. 

 решить задачу№1: Стреловым краном с электроприводом и одно-
канатным механизмом поднимается на высоту Н=12 м груз, соз-
дающий нагрузку на канат в 12,5 кН. Длина стрелы L=18 м. Режим 
работы средний ПВ=25%. Подобрать канат. 

 изучить назначение, устройство и принцип действия механизмов 
подъема грузов и ответить на контрольные вопросы: 

1) Для каких работ предназначены лебедки и электротали? 
2) Виды лебедок по типу привода? 
3) Принцип действия реверсивной лебедки (с кинематической схемой)? 
4) Устройство и принцип действия электроталей? 

 решить задачу№2: Определить основные размеры барабана лебед-
ки. Исходные данные принять по индивидуальному варианту (по 
примеру 3). 

 решить задачу№3: Определить тяговое усилие лебедки. Исходные 
данные принять по индивидуальному варианту (по примеру 4). 

Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, учебные пособия, ответы  
                                     на контрольные вопросы, решение задач по варианту. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
Канаты, блоки полиспасты и барабаны.  
Многие грузоподъемные машины имеют конструктивные элементы, в 

которые составной частью входят устройства с использованием стальных ка-
натов для подвески перемещаемых грузов или отдельных частей самой ма-
шины. Канаты применяют также для строповки (крепления) грузов пли в ка-
честве расчалок, оттяжек для удержания конструкций. Для расчалок и по-
добных им устройств используют спиральные канаты одинарной свивки. Ка-
наты, в которых проволоки свиты Б пряди, а пряди свиты между собой во-
круг пенькового сердечника, называют канатами двойной свивки. Сердечник 
удерживает смазочный материал, предохраняя проволоки от коррозии, и 
повышает гибкость канатов. 

Различают канаты:  по. назначению — для  подъема грузов и людей 
— ГЛ; для подъема  грузов—Г; по механическим свойствам проволоки—
высшей марки (В)— первой марки I, второй марки II; по виду    покрытия 
поверхности проволоки— из светлой проволоки, из оцинкованной проволоки 
для лёгких условий работы – АС, средних условий – СС, жёстких условий – 
ЖС; по направлению свивки: - правой свивки (П) - левой свивки (Л); по соче-
танию направлений свивки элементов каната: - крестовой свивки  - односто-
ронней свивки (О); по способу свивки: - раскручивающиеся (Р)  - нераскру-
чивающиеся (Н); по типу касания проволок в прядях: - линейное касание 
(ЛК) - точечно-линейное (ТЛК). 
 Усилие, растягивающее канат, зависит от веса поднимаемого груза и 
схемы запасовки каната 

)/( ппk iQP    (1) 

где  — Q вес поднимаемого груза; пi  — кратность полиспаста; п  = п  —  
КПД полиспаста,  
здесь   — КПД одного блока (   0,96...0,99); п — число блоков. 

Подбирают канаты по допускаемому разрывному усилию, определяемому по 
формуле 

kp kPS           (2) 

где k — коэффициент запаса прочности (табл. 1); Рк — усилие, рас-
тягивающее канат. 

По допускаемому разрывному усилию подбирают соответствующие кана-
ты (табл. 2, 3). 

Устройства, состоящие из блоков и соединяющих их канатов, используе-
мые для подъема и перемещения грузов, называют полиспастами. В зависи-
мости от схемы запасовки каната полиспаст позволяет получить выигрыш 
в силе или в скорости (рис.1). 



 
Рис. 1 Схемы полиспастов 
а – пятикратный для выигрыша в силе; б- двухкратный для выигрыша в скорости; в – 
сдвоенный двухкратный для выигрыша в силе; г – схема закрепления полиспаста на кра-
не; l1 – перемещение штока гидроцилиндра; l2 – путь, пройденный смещаемым элементом 

Таблица1. Значение коэффициента запаса прочности k и зависимость 
наименьшего диаметра блока или барабана  D б от диаметра каната d k    

Режим работы           
крана 

Стреловые и 
строительные 
краны 

Прочие типы 
кранов 

            
       k                                              

Легкий 
Средний 
Тяжелый 
Весьма тяжелый 
Ручной привод 

kб dD 16  

kб dD 18  

kб dD 20  

kб dD 25  

kб dD 16  

 

kб dD 20  

kб dD 25  

kб dD 30  

kб dD 35  

kб dD 18  

5 
5,5 
6 
6,5 
4,5 

 
Примечание. Наименьший допустимый коэффициент запаса прочности для строп 6, для 
оттяжек мачт. опор. стрел – 3,5 
 

Пример 1. Подобрать канат для подъема груза массой... 15 т. стреловым 
краном на высоту 20 м. Схема запасовки каната приведена на рис. 1, а, г. 
Режим работы средний ПВ = 25 %. Длина стрелы 25 м, лебедка установлена  
у основания стрелы. 
  Решение. Вес поднимаемого груза Q = mg = 15х9,81 = 147 кН.  
Кратность полиспаста при принятой схеме запасовки каната пi =5. 

 КПД полиспаста   п = п =  0,975=0,86. 

 



Усилие в канате, навиваемом на барабан, по формуле (1): 

кНPk 2.34
86,05

147



  

Необходим канат с допускаемым разрывным усилием SP=5,5х34,2=188 кН. 
 По ГОСТ 3070—74 подбираем канат крестовой правой свивки ТК 6X19, 
допускаемое разрывное усилие которого Sp=187 кН; диаметр каната  
dк =19,5мм;  расчетный предел прочности проволоки при растяжении  
σв=1700 МПа; масса 1 м каната q = 1,35 кг.  

Минимальный   диаметр    блоков и барабана   абD 18 =18-19,5=350 мм. 
Принимаем D6 = 350 мм. Длина каната 

мDLHiL бспk 12835,014,3)3...2(520)3...2(    
С учетом части каната, остающегося на блоках, принимаем LK==132М.  
 

Пример 2 Подобрать канат для грузовой лебедки мостового крана 
грузоподъемностью 10 т, обслуживающего склад железобетонных конструк-
ций. Канат запасован в сдвоенный двукратный полиспаст (рис. 1, в). Режим 
работы средний ПВ = 25 '%. Расстояние от площадки склада до барабана 
лебедки Н=12 м.  

Решение. Вес поднимаемого груза Q = mg= 10·9,81= 98,1  кН.   
Кратность полиспаста   in = 2.   Для   сдвоенного полиспаста усилие в 

каждой ветви каната, навиваемого на барабан  

кНPk 3.25
97.022

1.98



  

Допускаемое разрывное усилие в канате SP = 5,5·25,3=139 кН. По 
ГОСТ 3071—74 подбираем канат ТК 6X37 диаметром dк=18 мм марки-
ровочной группы по временному сопротивлению разрыву σ=1600 МПа с 
табличным значением расчетного разрывного усилия каната SР=147 кН. 
Масса 1 м каната q= 1,09кг. 

Минимальный диаметр блоков и барабана D6≥25  dк = 25·18 = 450 
мм. Принимаем D6 = 500 мм. Длина каната  
LK=2[Hi п + [(2...3)πD6] =2[12·2+(2...3)3,14·05] = 56 м. С учетом части ка-
ната, остающегося на блоках, принимаем LK = 60 м. 

Барабаны для канатов выполняют сварными или литыми.Их поверх-
ность может быть гладкой или с канавками для каната. Минимальный диа-
метр барабана зависит от диаметра каната и от режима работы грузоподъ-
емного устройства (табл.1). 

Рабочую длину барабана при многослойной навивке определяют рас-
четом по формуле                           

 L6 = LK t/[πm (Dб + dкm)]    (3) 
где:  
LK — длина каната, навиваемого на барабан, м;  
т — число слоев навивки каната;  

t — шаг витков каната (при навивке каната на гладкий барабан t — dк). 



Таблица 2. Канат двойной свивки типа ТК конструкции 6х19(1+6+12)+1 о.с.  ( по ГОСТ 3070-74) 
 

 

Диаметр. мм Площадь 
сечения 

проволок, 
2мм  

Расчетная 
Масса 1м 
смазанного 
каната, кг 

Маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву, 
МПа 

каната проволоки 1400 1600 1700 1800 2000 2200 
центральной в слоях 
6 проволок 216 про-

волок 
Расчетное разрывное усилие каната, кН 

5,5 
5,8 
6,5 

 
8,1 
9,7 
11 
 

13 
14,5 
16 
 

17,5 
19,5 
21 
 

22,5 
24 

25,5 
27 

0,36 
0,38 
0,45 

 
0,55 
0,65 
0,75 

 
0,85 
0,95 
1,05 

 
1,15 
1,3 
1,4 

 
1,5 
1,69 
2,7 
1,8 

0,34 
0,36 
0,4 

 
0,5 
0,6 
0,7 

 
0,8 
0,9 
1 
 

1,1 
1,2 
1,3 

 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 

10,42 
11,67 
14,53 

 
22,64 
32,52 
44,21 

 
57,7 

72,96 
90,02 

 
108,86 
130,11 
152,58 

 
176,86 
202,92 
230,76 
260,41 

0,1 
0,12 
0,14 

 
0,22 
0,32 
0,43 

 
0,57 
0,72 
0,88 

 
1,07 
1,28 
1,49 

 
1,47 
1,99 
2,27 
2,56 

- 
- 
- 
 
- 
- 

52 
 

68 
86 

107 
 

129 
154 
181 

 
210 
241 
274 
309 

14 
15 
19 
 

30 
44 
60 
 

78 
99 

122 
 

147 
176 
207 

 
240 
275 
313 
354 

15 
16 
20 
 

32 
46 
63 
 

83 
105 
130 

 
157 
187 
220 

 
255 
292 
333 
376 

15 
17 
22 
 

33 
48 
65 
 

85 
108 
134 

 
161 
193 
227 

 
263 
302 
343 
387 

17 
19 
24 
 

36 
52 
71 
 

93 
118 
146 

 
176 
211 
247 

 
287 
329 
374 
422 

18 
20 
25 
 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 



Таблица 3. Канат двойной свивки типа ТК конструкции 6х37 (1+6+18)+1 о.с.  ( по ГОСТ 3071-74) 
 
 

 

Диаметр. мм Площадь 
сечения 

проволок, 
2мм  

Расчетная 
Масса 1м 
смазанного 
каната, кг 

Маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву, 
МПа 

каната проволоки 1400 1600 1700 1800 2000 2200 
центральной в слоях 
6 проволок 108 про-

волок 
Расчетное разрывное усилие каната, кН 

5 
5,4 
5,8 
6,3 
6,7 
7,6 
8,5 
9 

11,5 
13,5 
15,5 
18 
20 

22,5 
24,5 
27 
29 

33,5 
36,5 
38 

39,5 
44,5 

0,24 
0,26 
0,28 
0,3 
0,32 
0,36 
0,4 
0,45 
0,55 
0,65 
0,75 
0,85 
0,95 
1,05 
1,15 
1,3 
1,4 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,1 

0,22 
0,24 
0,26 
0,28 
0,3 

0,34 
0,38 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1 

1,1 
1,2 
1,3 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
2 

8,48 
10,08 
11,84 
13,73 
15,75 
20,22 
25,25 
28,1 

43,85 
63,05 
85,77 
111,99 
141,67 
174,84 
211,5 
252,26 
295,93 
393,78 
447,91 
505,54 
566,67 
699,34 

0,08 
0,1 

0,12 
0,13 
0,15 
0,2 

0,25 
0,27 
0,43 
0,61 
0,83 
1,09 
1,38 
1,71 
2,06 
2,46 
2,88 
3,84 
4,86 
4,92 
5,52 
6,81 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

98 
130 
167 
200 
242 
289 
339 
451 
514 
580 
650 
802 

- 
- 
- 
- 
- 

26 
33 
36 
57 
82 

112 
147 
186 
229 
277 
330 
387 
516 
587 
662 
743 
914 

- 
- 
- 
- 
- 

28 
35 
39 
61 
87 

119 
156 
197 
243 
294 
351 
412 
548 
624 
704 
789 
971 

12 
14 
17 
20 
23 
29 
37 
41 
62 
89 

122 
160 
202 
249 
301 
360 
422 
561 
639 
721 
808 
995 

13 
16 
19 
22 
25 
32 
40 
44 
67 
97 

132 
173 
219 
270 
327 
390 
458 
610 
694 
782 
875 

1080 

15 
18 
21 
23 
27 
34 
43 
47 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 



Размеры профиля канавок на барабане (рис.2) приведены в табл.4. 

 
Рис. 2 Профиль канавок на барабане        Рис. 3 Барабан с двухсторонней на 
                                                                                 вивкой каната 
Таблица 4. Размеры профиля канавок на барабанах. 

кd  r h t кd  r h t 

7,4…8 
9…8 
9…10 
10…11 
11…12 
12…13 
13…14 
14…15 
15…16 
16…17 
17…18 
18…19 
19…20 

4,5 
5 

5,5 
6 

6,5 
7 

7,5 
8,5 
9 

9,5 
10 

10,5 
11 

 

2,5 
3 
3 

3,5 
3,5 
4 

4,5 
4,5 
5 

5,5 
5,5 
6 
6 

9 
10 
11 

12,5 
13,5 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
23 

20…21,5 
21,5…23 
23…24,5 
24,5…26 
26…27,5 
27,5…29 
29…31 
31…33 
33…35 

35…37,5 
37,5…40 
40…42,5 

42,5…45,5 

12 
12,5 
13,5 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
21 
22 
23 
25 

6,5 
7 

7,5 
8 

8,5 
9 

9,5 
10 

10,5 
11,5 
12 
13 
14 

24 
26 
28 
29 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
48 
50 

Длину барабана при однослойной навивке определяют по формуле 

)](/[ кбкб dDtLL       (4) 

При определении полной длины барабана учитывают толщину бортов, 
место для закрепления каната, а на барабанах с двусторонней навивкой ка-
натов (рис. 3) еще и ширину разделительной полосы k. Диаметр бортов ба-
рабана должен быть таким, чтобы борт выдавался над последним слоем ка-
ната на величину не менее s 2dк(рис. 4). 
 



Толщина стенок барабана 
])[/( сжк tP       (5) 

где: [ сж ] — допускаемое напряжение на сжатие для материала барабана (для чугуна  

СЧ 15-32 [ сж ]=80 МПа, для стального литья 25Л [ сж ] = 100 МПа, для сталей СтЗ и 
Ст5 при сварной конструкции барабана [ сж ]= ПО МПа). 

Толщина стенок чугунного литого барабана может определяться зависимо-
стью: )1...6,0(02,0  бD см. Она должна быть не менее 10...12 мм. 

 
Рис. 4 Гладкий барабан для многослойной навивки каната 
Пример 3. Определить основные размеры барабана лебедки. Барабан 

чугунный с канавками. Усилие в канате 40 кН. Режим работы средний,  
ПВ=25 %. Канато-емкость барабана 200 м. 

Решение. Подбираем канат по разрывному усилию: 
 SР = 40·5,5 = 220кН.  

По ГОСТ 3071—74 Sp = 229 кН; маркировочная группа по временному со-
противлению разрыву 1600 МПа; диаметр каната 22,5 мм. 

По табл. 1 находим, что ммdD кб 3605.221818                                  
Принимаем Dб = 360 мм. 

Рабочая длина барабана при четырехслойной навивке каната по фор-
муле (4) 

                                       vLб 916.0
)40225.036.0(414.3

026.0200





   

Принимаем полную длину барабана бL = 1000 мм. Толщина стенок бараба-
на по формуле (5) 

м02,0
1080026,0

40000
6 


  

Принимаем δ = 20 мм. 
 
 



Наружный диаметр по бортам барабана:  
DН = DБ+2(m+2)dк = 360+2(4+2)22,5=630 мм. Уточнение толщины стенки ба-
рабана δ≥0,02 Dб + (0,6…1,0)=0,02·36+(0,6…1,0) = 13,2...17,2 мм, прини-
маем δ = 20 мм. 

Исходные данные к примеру  3 
Номер  

задания 
Lк, м Pк, кН ПВ % Поверхность 

барабана 
m 

1 
2 
3 
4 
5 

160 
240 
60 
40 

320 

2 
1,6 
0,8 
3,2 
2,4 

15 
25 
15 
25 
15 

Гладкая 
» 

С канавками 
» 

Гладкая 

3 
4 
1 
2 
5 

Закрепление концов канатов. Концы канатов закрепляют с помощью канат-
ных втулок, клиновых зажимов и коушей. 
Боковое давление на стенки конической канатной втулки 

P=Q /(2 sinα) 
где: Q — усилие, действующее вдоль каната.  

Удельное давление на стенку втулки 

)](/[sin8)](/[4/2 2
2

2
1

2
2

2
1 ddPddlPFPp    

При d2 = dк 

2
1 )/(4 кdpQd    

При заливке конической втулки свинцом допускаемое удельное давле-
ние р= 11,5 МПа.          
Высота втулки определяется из расчета на срез свинцовой заливки: 

h = Q / ( πdк [τcp] ). 
Для свинцовой заливки [τср]—12,5 МПа. 

Толщина стенок втулки, рассчитываемой как сосуд с внутренним удельным 
давлением р: 

);(5.0 внн dd   

)3.1]/([)4.0]([ ppdd ppвнн    

Для стального литья [σp] = 50...70 МПа. Канатные зажимы с планками 
и коуши подбирают в зависимости от диаметра каната. 



          Лебедки. Лебедки служат для подтягивания и  для подъема грузов. 
В зависимости от вида силового оборудования лебедки   могут   иметь   

привод   от   двигателей  внутреннего  сгорания,  от  электрических двигате-
лей, от гидродвигателей и др.   Лебедки   могут   быть  самостоятельными пе-
реносными  машинами, а также могут входить в состав более сложных ма-
шин и установок: экскаваторов, кранов, подъемников  и  др.   Грузоподъем-
ность переносных лебедок 0,5...10 т.  
         Лебедка с ручным приводом  (рис. 5, а, б)   состоит из барабана 
4,установленного на оси, закрепленной в двух ограждающих листах-щеках 5. 
Вращение на барабан передается одной или  несколькими  парами зубчатых 
колес 3, установленных на валах. Ведущий вал приводят во вращение одной 
или двумя рукоятками. Автоматический грузоопорный тормоз 2 обеспечива-
ет удержание поднятого груза, а также постепенное его опускание. Иногда  
лебедки изготавливают с управляемыми ленточными тормозами. 

 
Рис.5 Схемы лебедок 
а – лебедка с ручным приводом; б – грузоупорный тормоз; в - редук-

торная лебедка; г – зубчато-фрикционная лебедка; д - электроталь 
 На ведущем валу 6 на шпонке посажен тормозной диск 7; тормозной 

диск 9, объединенный с приводной шестерней, может перемещаться вдоль 
части вала, имеющей винтовую нарезку. Между  тормозными дисками на ва-
лу свободно насажено храповое колесо 5. Направление резьбы таково, что 
при подъеме груза крутящий момент обеспечивает сближение тормозных 
дисков, между которыми зажимается храповое колесо. Собачка 10 не препят-
ствует вращению храпового колеса в сторону, соответствующую подъему 
груза. При прекращении подъема или при случайном освобождении рукоятки 
собачка, упираясь в зубья храпового колеса, останавливает вал. 



Для опускания груза вращают рукоятку   в   сторону, обратную  подъе-
му.  Лебедки   с   небольшими   тяговыми усилиями имеют тормоз, объеди-
ненный с рукояткой, так называемые безопасные рукоятки. 

Между крутящими моментами   на   приводном   валу Mup и валу бара-
бана Mб существует зависимость: 

U=Mб/(Mпр η) 
где: U — передаточное число; η — КПД передачи. 
Приведенная формула позволяет определять   основные параметры лебедок. 
Пример 4. Определить тяговое усилие лебедки, характеризуемой следующи-
ми данными: диаметр барабана Dб = 280 мм, длина плеча приводной рукоят-
ки lp=350 мм, число рабочих 2, число зубьев зубчатых колес передачи:  
Z1=16. Z2=80. Z3=14. Z4=112. 
Решение. Передаточное число передачи от приводного вала до барабана 

40
14

112
16
80

3

4

1

2
21 

z
z

z
zUUU  

Крутящий момент на приводном валу при усилии одного рабочего Pp = 200H 
Мр=2Ррlp=2·200·0.35=140 H·м 

Крутящий момент на барабане при КПД  лебедок η=0,7…0,8: 

кНН
D
MP

б

б
к 3030000

28.0
420022




  

Исходные данные к примеру 4 
Номер 

задания 
Диаметр 
барабана 

Dб, мм 

Длина 
рукоятки 

Lp.мм 

Число зубьев зубчатых колес Число 
рабочих Z1 Z2 Z3 Z4 

1 
2 
3 
4 
5 

380 
320 
200 
250 
400 

400 
350 
300 
350 
400 

18 
16 
20 
16 
22 

80 
71 
79 
83 
77 

14 
16 
18 
18 
14 

80 
85 
83 
81 
85 

2 
2 
1 
1 
2 

 
 
 
 
 



Лебедки общего назначения с механическим приводом можно классифи-
цировать по числу барабанов — одно и многобарабанные, по виду конст-
руктивной связи между двигателем и барабаном — на реверсивные (редук-
торные) и зубчато-фрикционные. 
У реверсивной лебедки вал электродвигателя через соединительную муфту  
постоянно соединен с редуктором. Выходной вал редуктора постоянно со-
единен с барабаном. Наружная поверхность соединительной муфты исполь-
зуется в качестве тормозного шкива двухколодочного электромагнитного 
тормоза. Изменение направления вращения барабана (опускание или подъем 
груза) достигается реверсированием направления вращения вала электро-
двигателя при помощи пусковой электроаппаратуры. 
Зубчато-фрикционные  лебедки изготовляют с одним или несколькими бара-
банами. В этих лебедках передача вращения от электродвигателя барабану 
происходит через зубчатую пару и фрикционное устройство, позволяющее 
при   необходимости отключать барабан от вращающегося вала электродви-
гателя.   От электродвигателя, ременной передачей, вращение передается 
валу. На валу закреплена ведущая шестерня. В постоянном зацеплении с 
ней находится ведомое зубчатое колесо, свободно установленное на оси. 
На этой же оси свободно вращается и может иметь незначительное осевое 
перемещение  барабан. На торцевой поверхности ведомого колеса есть 
фрикцион в виде конического прилива или трапецеидальных в сечении 
кольцевых колодок, прикрепленных болтами к диску колеса. В торцевой 
части барабана имеется   кольцевая   выточка, соответствующая по форме и 
размерам фрикциону. Для передачи  вращения барабану его необходимо 
приблизить к ведомому зубчатому колесу с тем,  чтобы поверхность фрик-
циона соприкасалась с поверхностью кольцевой выточки. Это достигается 
смещением барабана вдоль оси с помощью нажимной гайки, снабженной
 рукояткой. Лебедка имеет храповой останов и ленточный тормоз, 
управляют которым с помощью рычагов и педали. У зубчато-фрикционных 
лебедок опускание груза происходит за счет его веса (свободный спуск)  не-
зависимо от  работы двигателя.  
   Электрической тали применяют как  самостоятельные машины для пере-
мещения грузов, а также в качестве грузоподъемных механизмов некоторых 
кранов. По конструкции электротали — разновидность реверсивных привод-
ных лебедок.  
Электротали могут быть использованы как стационарные механизмы и как 
передвижные при подвешивании их к тележкам, перемещающимся по моно-
рельсу, прикрепленному к  перекрытию здания или к  специальным   конст-
рукциям   (козлы, кронштейны и т. п.).  
Движение от электродвигателя с помощью вала, проходящего внутри ба-
рабана через редуктор, передается на барабан. На конце вала установлены 
тормозные диски электромагнитного дискового тормоза. Один конец каната 
закрепляют на барабане, а другим — охватывают блок грузовой обоймы  и 



закрепляют на корпусе электротали. Потребная мощность N. кВт электродви-
гателя лебедки с механическим приводом зависит от тягового усилия Pк, Н и 
скорости каната νк,м/с 

N=Pкνк/ (1000η). 

где: η - КПД передачи от двигателя к барабану лебедки. 
 
 

Рис. 6 Электрическая таль 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  
 

Тема: «Расчёт производительности башенного крана» 
 

Цель работы: 1. Ознакомиться с конструктивной схемой, схемой запасовки 
канатов, параметрами технической характеристики башенного крана.  
                          2. Изучить методику расчета производительности башенного 
крана. 
Наглядные и учебные пособия: методические указания по практической 
работе, натурные модели, плакаты, учебная литература. 
1. Порядок выполнения работы:  
 ознакомиться с порядком выполнения работы; 
 изучить конструктивную схему и схемы запасовки канатов башенного 

крана; 
 ознакомиться со схемами для расчета основных характеристик крана,  
     определить эти характеристики; 
 на основании исходных характеристик объекта выбрать кран с    опреде-

ленными параметрами.   
Варианты данных для выбора кранов (приложение 1) и расчета его произво-
дительности (приложение 2).Параметры основных моделей башенных кранов 
(приложение 3); 
 выполнить расчет производительности выбранного башенного крана.  
2. Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, наглядные и учебные по- 
                                      собия, выбор крана (Приложения 1,3) и расчёт произ- 
                                      водительности (исходные данные по Приложению 2). 
 

 3. Рекомендации по выполнению.  
  

 3.1. Конструктивная схема башенного крана.  
  
        Конструктивной особенностью башенного крана является наличие  
стрелы, закрепленной в верхней части вертикальной башни. Стрела может  
быть подъемной, вращающейся вокруг точки крепления к башне, или  
балочной, подвешенной в горизонтальном положении.  
        Показанный на рис. 1 башенный кран состоит из поворотной и  
неповоротной частей. Поворотная платформа 20 вращается с помощью  
опорно-поворотного устройства 4, передающего все нагрузки на раму  
ходовой части 3 и, через рельсоколесное ходовое устройство 2, на рельсы 1.     
Башня 16 обеспечивает необходимую высоту подъема груза, стрела 13 –  
требуемый вылет крюка. На поворотной платформе расположен противовес  
5, механизм поворота 19, лебедки – грузовая 18 и стреловая 17, и также тяга  
для крепления башни и оттяжки стрелового полиспаста. Канат грузового  
полиспаста проходит через направляющие блоки 10, расположенные на  
распорке 9, через блоки 12 на оголовке 11, неподвижные блоки грузового  
полиспаста 14, закрепленные на конце стрелы, и подвижные блоки  
крюковой подвески 15. 
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Приложение 1  
   

Исходные данные для выбора крана 
 

 
Вариант 

Вид груза 
и его мас-
са, q, т  

 
Высота подъёма крюка, м 

 
Вылет крюка, м 

h1 h2 h3 h4 d bH (bi) c 
1 А;      5,4 30 2 1 2 10 8 - 
2 Б;      16,0 37 2 2 3 6 10 - 
3 А;      5,7 34 3 1 3 8 4 12 
4 Б;      24,0 22 8 1 6 6 10 - 
5 А;     9,0   40 1 2 4 7 8 10 

 
Примечание:  
  
Виды грузов:  
  
А - бадья с бетонной смесью;  
Б -  деталь сборной железобетонной или металлической конструкции. 
 

 
 

Приложение 2  
  

Данные для расчета производительности башенного крана 
   

Вариант lт, м lд, м n1, об/ мин tр, мин Kв 
1 14 16 0,4 4 0,85 
2 13 9 0,5 3 0,85 
3 16 8 0,2 5 0,85 
4 14 13 0,8 9 0,80 
5 10 10 0,6 6 0,90 

 
 
 
 
 
 
 
 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  
 
Тема: «Выбор одноковшового экскаватора и определение его производи-
тельности» 
Цель работы: 1. Изучить назначение, устройство, принцип работы и техно- 
                              логические возможности одноковшового гидравлического  
                              экскаватора. 
                         2. Изучить методику расчета производительности экскаватора 
Наглядные и учебные пособия: инструктивная карта, методические указа-
ния по решению задач, плакаты, видеофильм, учебная литература. 
Порядок выполнения работы:  

 ознакомиться с порядком выполнения работы; 
 изучить назначение, устройство, принцип работы одноковшового 

гидравлического экскаватора по плакатам, видеофильму и материа-
лам учебной  литературы; 

 ответить на контрольные вопросы: 
     1) Предпочтительные области применения экскаваторов с пневмоколес- 
         ным и гусеничным ходовыми устройствами? 
     2) Общее устройство одноковшового гидравлического экскаватора? 

3) Основные и сменные рабочие органы и рабочее оборудование гидрав- 
    лических экскаваторов и их назначение? 
4) Принцип работы, операции и рабочие движения гидравлических экска- 
    ваторов? 

 решить задачу по варианту: 
Условие задачи: Выбрать одноковшовый экскаватор и автотранспорт для 

возки грунта, определить часовую и сменную производительность экскаватора и 
количество автомобилей. 

 защитить практическую работу: 
Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, наглядные и учебные по- 
                                      собия, ответы на контрольные вопросы, решение  
                                      задачи. 

 



Исходные данные к задаче  
 

Номер 
задания 

 

Объем 
работ V, м3 

Дальность 
возки 

грунта L, км 
Вид грунта 

Плотность 
грунта уе, 

т/м3 

Угол поворо- 
та экскава- 
тора при 
выгрузке 

грунта, град 
1 9000 0,5 Супесь 1,6 70 

2 15 000 1 Суглинок 
легкий 1,6 150 

3 30 000 2 Суглинок 
тяжелый 1,75 120 

4 50 000 4 Глина 
мягкая 1,8 180 

5 40 000 3 Глина с 
примесью гравия 1,95 120 

 
Последовательность решения задачи.  

1. Выбор одноковшового экскаватора в зависимости от объема работ на объек-

те можно производить по табл. 1 

Т а б л и ц а  1. Рекомендуемые типоразмеры экскаватора  в  зависимости от объема работ 
 

Месячный объем работ, тыс. м3 Вместимость ковша экскаватора, м3 
            До 10 0,25....0,4 
            10...20 0,4...0,65 
             20...60 1...1.6 
            60... 100 1,6...2,5 

            Свыше 100 2,5 и более 

Марку экскаватора выбирают по таблице 2.  

Т а б л и ц а 2. Техническая характеристика одноковшовых экскаваторов 

Показатель  
ЭО-3311Г ЭО-4112Б ЭО-

5111Б 
ЭО- 

4321А ЭО-4121Б ЭО-5122А ЭО-6122А 

Вместимость ковша, м3 0,4 0,65 1,0 0,8 0,65 1,6 2,5 

Продолжительность 
рабочего цикла, с 15 15 17 15 17 20 23 

       2. Определение типа транспорта. 

         Грузоподъемность транспортной единицы определяют по формуле 

GT = пк· g · уе· КН , 

где    GT  - грузоподъемность транспортной единицы, т;  

          пк = 3...6 -     количество ковшей с грунтом, выгружаемых экскаватором в 

кузов транспорта; 

g  -  вместимость ковша экскаватора, м3; 



уе - плотность грунта в естественном состоянии, т/м3;      

КН -  коэффициент наполнения ковша фунтом (табл.3).  

Т а б л и ц а  3 Коэффициент наполнения ковша экскаватора грунтом  
Наименование грунта Категория грунта Коэффициент наполнения Кн 

Растительный грунт 
Песок, супесь 
Суглинок легкий 
Суглинок тяжелый и глина жирная 
мягкая 
Суглинок и глина с примесью гра-
вия 

       I 
I 
I 
II 
 

 Ш 

            0,85...0,9 
0,85...0,9 
0,85...0,9 

0,8 
 

            0,65...0,7 
 
По вычисленной грузоподъемности осуществляют выбор автосамосвалов(табл.4) 
Т а б л и ц а  4 Техническая характеристика автосамосвалов 

Марка Грузоподъемность, т Объем кузова, м3 
ГАЗ-САЗ-53Б 3,5 5,0 
ЗИЛ-ММЗ-554М 5,5 6,0 
 
Прицеп-самосвал ГКБ-819 (КЗИЛ-ММЗ-
554М) 

5,0 6,4 

КамАЗ-5511 10,0 7,2 
 
Прицеп-самосвал ГКБ-8527 (КамАЗ-5511) 7,0 7,9 

КрАЗ-256Б1 12,0 6,0 

         3. Определение числа транспортных единиц. 

        Число транспортных единиц определяют по формуле: 

                                                        
где — техническая производительность соответственно экскаватора и ав-

тосамосвала, м3/ч. Техническая производительность одноковшового экскава-

тора определяется по формуле: 

                                                     
где  КР — коэффициент разрыхления грунта (табл. 5), 

 nц  - число циклов в минуту 

 

 

 

 



Таблица 5 Коэффициент разрыхления грунта в зависимости от состояния грунта 

Вид грунта Влажность 
грунта, % 

Плотность грунта в естест-
венном залегании, т/м3 

Значение коэффициента 
разрыхления грунта, КР 

Песок 
Сухой песок 
Влажный песок 
Супесь легкая 
Супесь и суглинок 
Суглинок средний 
Сухой пылеватый  
тяжелый суглинок 
Глина сухая 

– 
12...15 
7...10 
4...6 

15...18 
8...12 

17...19 
 

 –  

1,5...1,6 
1,6...1,7 
1,5...1,7 
1,6...1,8 
1,6...1,8 
1,6...1,8 

1,65...1,8 
 

1,7...1,8 

1...1,2 
1,1...1,2 
1,1...1,2 
1,2...1,4 
1,2...1,3 
1,3...1,4 
1,2...1,3 

 
1,2...1,3 

 

Число циклов 

                                                         
где — продолжительность одного цикла экскаватора, с 

                                                 
где   t э  — расчетная продолжительность цикла в условиях, принятых за эталон 

(грунт I группы, угол поворота в плане β=90°), с;  

        Ак —  продолжительность копания и разгрузки в долях единицы от общей  

продолжительности цикла;  

        Вк —  то же, для продолжительности поворотов; 

 в среднем Ак = Вк= 0,5; 

               Кс — коэффициент, характеризующий изменения продолжительности операций 

копания и разгрузки при переходе от грунта I группы к грунтам других групп (табл.5); 

               Кβ— коэффициент, характеризующий изменения продолжительности операций 

поворотов при значении угла поворота, не равном 90° табл. 6 

Т а б л и ц а  6 Значения коэффициентов Кс и Кβ  
Группа грунта Коэффициент Кс Угол поворота, град Коэффициент Кβ 

I 1,0 70 0,84 
П 1Д 90 1,00 
III 1,5 120 1,25 
IV 1,9 150 1,49 

  180 1,74 
 
 



Техническую производительность землевозного транспорта определяют по 

формуле 

Па=60*Q/T 

где   Q — объем грунта в кузове, приведенный к объему его в плотном теле, м3;  

        Т — продолжительность рабочего цикла автосамосвала, мин; 

                                                             
где G — грузоподъемность выбранного автосамосвала, т; 

                                                          
где , t1=0,5...1,0 мин — продолжительность подачи автосамосвала под по-

грузку;  

t2 — продолжительность погрузки, мин;  

t3 — продолжительность груженого пробега, мин;  

t4 — продолжительность разгрузки вместе с маневрированием (t4=1...3 мин);  

t5 — продолжительность порожнего (холостого) пробега, мин. 

Продолжительность погрузки: 

t2=60 * Q * К/ПТ , 

где   К — коэффициент продолжительности погрузки из-за случайных задер-

жек (К=1,1).  

Так как все участки пути с разными условиями трудно учесть, то продолжи-

тельность груженого и порожнего пробегов определяют следующим образом: 

t3 ≈t5 = 60 L/vcp, 

где  L   — дальность возки грунта, км; 

vcp — средняя скорость автотранспорта, км/ч (табл.7). 

Т а б л и ц а 7  Средняя скорость автосамосвала 
 

Тип дороги  Дальность возки грунта, км  
0,5 1 2 3 4 

Асфальтовая, бетонная, 20 25 35 35 35 
железобетонная      
Щебеночная и гравийная 18 22 30 30 30 
Булыжная 16 20 27 27 27 
Грунтовая 15 17 25 25 25 



4. Эксплуатационная часовая производительность одноковшового экскава-

тора 

Пэ.ч = ПТ*Кв ., 

где Пэ.ч — эксплуатационная часовая производительность экскаватора, м3/ч;  

      Кв — коэффициент использования рабочего времени часа (Кв =0,92...0,96 при 

работе в отвал, а при работе с погрузкой грунта на транспорт  

Кв =0,8...0,9). 

5. Эксплуатационная сменная производительность одноковшового экска-

ватора 

Пэ.см = ПТ*Ксм*Тсм 

где Пэ.см  — эксплуатационная сменная производительность, м3/см; 

                  Ксм — коэффициент использования рабочего времени смены  

(Ксм = 0,75...0,85 при работе в отвал, а при работе с погрузкой грунта на транспорт  

Ксм =0,65...0,75) 

Тсм=8 ч. – продолжительность смены при нормальных условиях труда. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 
 

 



 
 
 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  
 

Тема: «Выбор бетоносмесителя и автотранспорта для доставки бетонной смеси на  
              объект» 
 
Цель работы: 1. Научиться выбирать оборудование для выполнения строительных 
технологических процессов на основе технических расчётов (по индивидуальному 
заданию).                 

                    2. Подобрать бетоносмесители и автотранспорт для доставки бе-
тонной смеси на объект; определить количество материалов для работы бетонного 
узла и число автосамосвалов. 

 
Учебные пособия: методические указания по практической работе, учебная лите-
ратура. 
 
Порядок выполнения работы:  

 ознакомиться с порядком выполнения работы; 
 выполнить принципиальную схему БСУ башенного типа; 
 выполнить технический расчёт и подобрать оборудование в соответствии с 

рекомендуемой методикой; 
 защитить практическую работу: 
 

Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, учебные пособия, схема БСУ ба-
шенного типа с указанием позиций, выбор бетоносмесителя и автотранспорта для дос-
тавки бетонной смеси на объект (расчёт).       

 
Бетоносмесительный узел башенного типа 

1—конвейер для подачи заполнителей со склада, 2 — конвейер для подачи запол-
нителей в расходные бункера бетоносмесительной установки, 3 — поворотная во-
ронка, 4 — расходные бункера, 5 — элеватор для подачи цемента, 6 — дозаторы 
для сыпучих материалов, 7 — воронка дозированных сыпучих материалов, 8 — це-
ментовоз, 9 — дозатор воды, 10 — бетоносмеситель, 11 — раздаточный бункер го-
товой смеси, 12 — автобетоновоз, 13 — конвейер для подачи дозированных мате-
риалов в бетоносмеситель. 



 
Методика проведения расчётов для выбора машин и оборудования.            

Исходные данные к задаче  

Номер  
задания 

Продолжительность работ Объем 
бетонной 

смеси 
Vб, м3 

Водоце- 
ментное 
отноше- 

ние 
В/Ц 

Запас материалов tз, сут 

мес./году, 
m 

дней 
в мес., 

n 

смен 
в сутки 

цемент песок щебень 
(гравий) 

1 6 25 1 36000 0,5 4 5 6 
2 5 25 2 54000 0,6 5 6 7 
3 7 25 1 44000 0,7 3 4 5 
4 8 25 2 72000 0,8 6 7 8 
5 4 25 1 30000 0,65 70 8 9 

                
1. Часовая производительность бетонного завода (узла) Пч, м3/ч: 

,
в

нb
ч ktnm

kVП



  

        где Vб – годовой объем бетонной смеси, м3; 
               kн – коэффициент неравномерности бетонирования (kн = 1,2…1,4); 
               n – число рабочих дней в месяце; 



               t = tсм · nсм – число часов работы в сутки, ч; 
               tсм – продолжительность одной смены, ч; 
               nсм – число смен в сутки; 
               kв – коэффициент использования рабочего времени (kв = 0,8…0,9). 

2. Подбор бетоносмесителей. 
При подборе бетоносмесителей исходят из следующей зависимости: 

,2/  бчб ППn  

        где nб – число бетоносмесителей; 
               Пб – часовая производительность бетоносмесителя, м3/ч. 

Если в технической характеристике (приложение 1) отсутствует значение часовой 
производительности бетоносмесителя, то ее находят по формуле: 

,1000/збб nVП   

        где Vб – объем готового замеса бетоносмесителя, л; 

              nз – число замесов (циклов) в час. 

3. Количество материалов Vм, м3, т, для работы бетонного завода (узла) с учетом за-

паса определяют по формуле 

,нерзсутм ktdПV   

         где Псут = Пч · t – суточная производительность бетонного завода, м3; 
                d – доза цемента, песка и крупного заполнителя для приготовления 1м3 
                бетонной смеси нужного состава (табл. 1), м3, т; 
                tз – запас материалов, сут; 
                kнер – коэффициент неравномерности поступления материалов (kнер = 1,5…3). 
Таблица 1 Таблица для значения состава бетона (осадка стандартного конуса – 3 … 7 см) 
Вид круп-
ного запол-
нителя 

Водоцемен- 
тное отно-
шение В/Ц 

Состав бе-
тона по 
объему 

Расход материалов на 1м3 бетона 
цемента, 
кг 

песка, м3 крупного 
заполни- 
теля, м3 

воды, л 

Гравий 
Щебень 

0,5 
 

1:1,4:3,1 
1:1,6:3,4 

320 
360 

0,37 
0,46 

0,83 
0,89 

160 
180 

Гравий 
Щебень 

0,55 
 

1:1,7:3,4 
1:1,8:3,3 

290 
328 

0,42 
0,49 

0,83 
0,90 

160 
180 

Гравий 
Щебень 

0,6 
 

1:1,9:3,6 
1:2,1:3,5 

266 
330 

0,42 
0,52 

0,80 
0,87 

160 
180 

Гравий 
Щебень 

0,65 
 

1:2,1:4,0 
1:2,3:3,7 

246 
276 

0,43 
0,53 

0,82 
0,85 

160 
180 

Гравий 
Щебень 

0,7 
 

1:2,3:4,3 
1:2,6:3,8 

228 
258 

0,44 
0,56 

0,83 
0,81 

160 
180 

Гравий 
Щебень 

0,75 
 

1:2,6:4,5 
1:2,9:4,0 

214 
240 

0,47 
0,59 

0,81 
0,82 

160 
180 

Гравий 
Щебень 

0,8 
 

1:2,8:4,8 
1:3,1:4,2 

200 
255 

0,47 
0,58 

0,80 
0,79 

160 
180 



 

4. Горизонтальный транспорт бетонной смеси. 

а) производительность автомобиля на транспорте бетонной смеси Па/т, м3/ч: 

,/60 ТQП
т

а
т

а   

       где Qа/т = Gа/т/γб.с – вместимость кузова автомобиля, м3; 

              Gа/т – грузоподъемность автосамосвала (приложение 2), т; 

              γб.с – плотность бетонной смеси, т/м3; 

              Т – продолжительность одного цикла работы автосамосвала, мин: 

,54321 tttttТ   

       где ,54321 ttttt   - продолжительность соответственно подачи авто- 

             самосвала под раздаточный бункер бетоносмесителя (t1 = 1…2 мин), 

             наполнения кузова, рейса с грузом, разгрузки (t4 = 4…5 мин), рейса  

             порожняком, мин. 

Продолжительность наполнения кузова 

,/602 ч
т

а ПQt   

При невозможности учета условий пути на разных участках продолжи- 

тельность груженого и порожнего рейсов определяют следующим образом: 

,/6053 срvLtt   

       где L – дальность возки бетонной смеси, км; 

              νср – средняя скорость автосамосвала (табл. 2.4), км/ч; 

б) число потребных автосамосвалов nа/т определяют из соотношения  

(с округлением до целого числа): 

,/
т

ач
т

а ППn   

 

 

 

 



 

Приложение 1 

Техническая характеристика бетоносмесителей 

Показатель СБ-15 СБ-91А СБ-31 СБ-17 СБ-35 

Объем готового замеса, л 330 750 165 330 375 

Число циклов в час 8 30 25 30 35 

 

 
Приложение 2 

Техническая характеристика автосамосвалов 

Марка Грузоподъемность, т Объем кузова, м3 
 ГАЗ-САЗ-53Б 3,5 5,0 
 ЗИЛ-ММЗ-554М 5,5 6,0 
 Прицеп-самосвал ГКБ-819  
 (КЗИЛ- ММЗ-554М) 

 
5,0 

 
6,4 

 КамАЗ-5511 10,0 7,2 
 Прицеп-самосвал ГКБ-8527 
 (КамАЗ- 5511) 

 
7,0 

 
7,9 

 КрАЗ-256Б1 12,0 6,0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  
 

Тема: «Выбор вертикального транспорта (крана) бетонной смеси и ав-
тотранспорта для её доставки» 
 
Цель работы: 1. Научиться выбирать оборудование для выполнения строи-
тельных технологических процессов на основе технических расчётов (по ин-
дивидуальному заданию).                 

               2. Подобрать вертикальный транспорт (кран) бетонной смеси и 
автотранспорт для её доставки на объект. 

 
Учебные пособия: методические указания по практической работе, учебная 
литература. 
 
Порядок выполнения работы:  

 ознакомиться с порядком выполнения работы; 
 выполнить технический расчёт и подобрать оборудование в соот-

ветствии с рекомендуемой методикой; 
 защитить практическую работу: 
 

Содержание отчета: титульный лист, тема, цель, учебные пособия, выбор 
вертикального транспорта (крана) бетонной смеси и автотранспорта для её 
доставки на объект (расчёт).       
 

Методика проведения расчётов для выбора машин и оборудования.            

Исходные данные к задаче  

Номер 
задания 

Плотность 
бетонной 
смеси 
γб.с, т/м3 

Марка бе-
тоносме- 
сителя 

Марка 
бадьи 

Число 
бетоно- 
смесителей 
nб 

Параметры зоны 
бетонирования 
Вс, м b1, м b2, м Нс, м 

1 2,0 СБ-15 БПВ-0,5 3 4,5 2,5 2,25 7,0 
2 
3 
4 
5 

2,1 
2,2 
2,3 
2,4 

СБ-31 
СБ-17 
СБ-35 
СБ-91А 

БПВ-1,0 
БНВ-0,5 
БНВ-1,0 
БПВ-1,5 

2 
3 
3 
2 

3,2 
8,0 
4,5 
7,5 

3,0 
3,0 
3,0 
4,0 

2,5 
3,5 
4,0 
4,0 

70,0 
11,5 
16,0 
18,0 

 

1. Подъемные краны выбирают по трем параметрам: 

а) грузоподъемность крана (GК должна соответствовать массе бадьи 

с бетонной смесью, т.е.  бсбк GGG  . , 

где Gб.с, Gб - соответственно масса бетонной смеси в бадье и масса ба-
дьи (приложение 7), т; 



б) необходимая высота подъема Н, м: 

21 hhНН с  , 

где Нс - высота части бетонируемого сооружения, расположенной выше  
уровня стоянки крана, м;  
       h1 высота бадьи с подъемными приспособлениями, м;  
       h2 - запас над верхней частью бетонируемого сооружения по условиям 
производства работ и техники безопасности (h2 = 1...2 м); 

в)  требуемый вылет стрелы R, м: 
,2/ 21 bbВR с   

где Bc - ширина зоны части бетонируемого сооружения или всего  сооружения, м; 
        b1 – ширина полосы, занимаемой ходовой частью подъемного крана, м; 

        b2 – запас между краном и бетонируемым сооружением, определяемый конфи-

гурацией котлована, габаритами хвостовой части крана, положением наклоняю-

щейся стрелы крана, условиями безопасности  работ, м.  

Выбирают кран по приложению 7. 

2. Производительность крана :/
3

, чм
к

П ,/60 кк tGП   

     где сбсбGG ..   - полный объем переменного груза, м3; 

сб .  - плотность бетонной смеси, т/м3; 

Tк – продолжительность цикла крана, мин. 

В обычных условиях работы продолжительность tк одного цикла кранов со-

ставляет 3…4 минуты при грузоподъемности до 2 т; 4…6 минут – до 5 т;  

6…10 минут – свыше 5 т. 

3. Количество потребных кранов (округляют до целого числа): 

ксбк ППn /. , 

      где Пб.с – количество бетонной смеси, доставляемой за час работы (часовая 

            производительность бетонного узла), м3/ч. 

,. ббсб nПП   

      где Пб – часовая производительность бетоносмесителя, м3/ч; 

             nб – число бетоносмесителей. 

,1000/3nVП бб   

      где Vб – объем одного замеса, л; 
             nз – число замесов за час. 



4. Определение количество автосамосвалов для перевозки бетонной смеси. Число транспорт-

ных единиц определяют по формуле 

а

т
a П

Пn   

где Пт, Па – техническая производительность соответственно крана и автосамосвала, м3/ч. 

Техническую производительность автосамосвала определяют по формуле 

,/60 TQПа   

где Q – объем бетонной смеси в кузове, приведенный к объему его в плотном теле, м3; 

      Т – продолжительность рабочего цикла автосамосвала, мин; 

еТGQ / , 

где Gт – грузоподъемность выбранного автосамосвала, т; 

54321 tttttТ  , 

где t1 = 0,5…1,0 мин – продолжительность подачи автосамосвала под погрузку; 

      t2 – продолжительность погрузки, мин; 

      t3 – продолжительность груженого пробега, мин; 

      t4 – продолжительность разгрузки вместе с маневрированием  

      (t4 = 1…3 мин); 

       t5 – продолжительность порожнего (холостого) пробега, мин. 

Продолжительность погрузки 

,/602 ТПКQt   

где К – коэффициент продолжительности погрузки из-за случайных задержек (К = 1.1). 

Так, как все участки пути с разными условиями трудно учесть, то продолжительность 

груженного и порожнего пробегов определяют следующим образом: 

,/6053 срvLtt   

где L – дальность возки грунта, км; 

       νср – средняя скорость автотранспорта, км/ч (табл. 2.4.) 

Таблица 2.4. 

Средняя скорость автосамосвала 

Тип дороги 
Дальность возки грунта, км 

0,5 1 2 3 4 

Асфальтовая, бетонная, ж/бетонная 

Щебеночная и гравийная 

Булыжная 

20 

18 

16 

25 

22 

20 

35 

30 

27 

35 

30 

27 

35 

30 

27 



Грунтовая 15 17 25 25 25 

 
Марку автосамосвала подбирают по табл. 1 

 
Таблица 1 Техническая характеристика автосамосвалов 

Марка Грузоподъемность, т Объем кузова, м3 
 ГАЗ-САЗ-53Б 3,5 5,0 
 ЗИЛ-ММЗ-554М 5,5 6,0 
 Прицеп-самосвал ГКБ-819  
 (КЗИЛ- ММЗ-554М) 

 
5,0 

 
6,4 

 КамАЗ-5511 10,0 7,2 
 Прицеп-самосвал ГКБ-8527 
 (КамАЗ- 5511) 

 
7,0 

 
7,9 

 КрАЗ-256Б1 12,0 6,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 
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