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1. ЗАНЯТТЯ 1. Зберігання обладнання до монтажу 

В випадку, коли не можлива організація монтажу машин металургій- 

них цехів „ з коліс” необхідно обладнувати склади, площу яких знаходять з фо- 

рмули: 

S  
k  Q 

, (1.1) 

q 

де Q – загальна маса обладнання, яка підлягає монтажу, т; k – коефіцієнт од- 

ночасного надходження обладнання, k = 0,5 ÷ 0,85 вибирають в залежності від 

кількості устаткування устаткування; q – питома маса завантаження складу, 

т/м2 Таблиця 1.1. 

Таблиця 1.1 – Визначення питомої маси завантаження складу 

Найменування обладнання q,  т/м2 

Крупні деталі 0,5 ÷ 0,6 

Мале та середнє обладнання запаковане 0,7 ÷ 0,8 

Мале обладнання та деталі ( в критих складах) 0,5 ÷ 0,6 

Металеві конструкції 0,25 ÷ 0,35 

Колони, щогли 0,8 ÷ 0,6 

Конструкції мостових кранів 0,3 ÷ 0,5 

Конструкції кранів перевантажувачі 0,5 ÷ 1 

Сортовий прокат в штабелях 
в стелажах 

2 ÷ 3 
6 ÷ 8 

Стальний лист 8 ÷ 10 

Лист для резервуарів 1 

 

При монтажі прокатних та механічних цехів площу складу визначають: 
k  F  t 

S  , (1.2) 
T 

де  F – площа, яку займає обладнання по проекту;  k – коефіцієнт викорис- 

тання складу, k = 1,5 ÷ 2 для обладнання, що не потребує ревізії, k = 2 ÷ 2,5 для 

обладнання, якому необхідна ревізія; t – час, необхідний на ревізію та укруп- 

нення, місяці; T – заданий термін монтажу, міс. 

Для монтажу обладнання необхідно мати дані про кількість ванта- 

жопідйомних механізмів, що знаходиться з формули: 

n  
Q  k   

,
 

T  m 
де      Q – маса обладнання, т; k – коефіцієнт, визначаючий   необхідну кількість 
крано-годин для монтажу однієї тони обладнання, k = 1,2 – мостовий, k = 1,8 – 

автомобільний, k = 1,9 – баштовий, k = 2 – залізничний; η – коефіцієнт вико- 

ристання вантажопідйомного механізму, η = 0,75 ÷ 0,8; T – час роботи ванта- 

жопідйомного механізму протягом місяця (одна зміна – 200 годин;   дві зміни  – 
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350 годин; три зміни – 500 годин) год/міс.; M – час монтажу обладнання за пла- 

ном, місяців. 

Дані для визначення площі складу та кількості вантажопідйомних ме- 

ханізмів наведені в таблиці 1.2. 

 

Таблиця 1.2 – Варіанти індивідуальних завдань 

В
ар

іа
н

т  

Обладнання 

 

Q, т 

 

k 

 

S, м2 

 

T, 

міс. 

1 Блюмінг 1150, обладнання 6300 2,5 500 6 

2 Блюмінг 1150, металоконструкції 5100 1,5 1000 4 

3 Блюмінг 1150, обладнання 7350 2,5 610 7 

4 Блюмінг 1300, обладнання 6016 2,5 680 8 

5 Блюмінг 1500, обладнання 9560 2 670 6 

6 Блюмінг 1500, крани (23 шт) 5820 1,8 15000 4 

7 Блюмінг 1500, металоконструкції 7850 1,5 1500 5 

8 Безперервно-заготівельний стан 900/750/500, кра- 
ни (14 шт.) 

15140 2,5 1800 10 

9 стан 900/750/500, металоконструкції 2120 1,5 500 4 

10 стан 900/750/500 1700 2 920 6 

11 Великосортовий стан 950/850/850, металоконст- 
рукції 

22300 2,5 1000 10 

12 Великосортовий стан 950/850/850, механічне об- 
ладнання 

7300 1,5 1600 6 

13 Великосортовий стан 950/850/850, крани (21 шт.) 2860 1,8 14000 8 

14 Дрібно-сортовий стан 250, механічне обладнання 13350 
- 

2,5 1550 10 

15 Дрібно-сортовий стан 250, крани (23 шт.) 13000 1,5 1000 4 

16 Дрібно-сортовий стан 250, металоконструкції 1756 1,9 850 6 

17 Дрібно-сортовий стан 250, механічне обладнання 1400 2,5 480 7 

18 Дротяний стан 250, 1300 1,5 800 5 

19 Дротяний стан 250, механічне обладнання 37500 1,8 700 4 

20 Дротяний стан 250, крани (17 шт.) 15600 2,5 1600 8 

21 Широкосмуговий стан 1700, металоконструкції 1600 1,5 870 8 

22 Широкосмуговий  стан  1700,  механічне облад- 
нання 

46600 1,8 720 9 

23 Широкосмуговий стан 1700, крани (17 шт.) 23500 2,5 2500 14 

24 Широкосмуговий стан 2000, металоконструкції 23500 1,5 1100 10 

25 Широкосмуговий  стан  2000,  механічне облад- 
нання 

2700 1,8 1000 8 

26 Широкосмуговий стан 2000, крани (37 шт.) 2700 1,8 1000 8 
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 2. Машини для транспортування обладнання 

 

Для перевезення важкого великогабаритного обладнання використо- 

вують важкі тягачі з причепами. Вибір тягача ведуть в наступній послідовності. 

Спочатку визначають силу опору рухові: 

F = (m1 + m + mo ) · 

(   i)  k  g 



 

t       
, (2.1) 

де m1 – попередньо прийнята маса тягача (таблиця 2.1 ); m – маса причепа, виб- 

рана в залежності від маси вантажу та його габаритів (таблиця 2.2 ); mо – маса 

вантажу; ω – коефіцієнт опору руху (таблиця 2.3 ); i – ухил шляху (+ при- 

ймають при рухові вгору); k – коефіцієнт збільшення опору рухові при зрушен- 

ні з місця (приймають k = 1,5.); g – прискорення вільного падіння; υ – швид- 

кість руху (до 5 км/год ); t – час прискорення. 
Потужність двигуна: 

F   
N  

 
, (2.2) 

де η – коефіцієнт корисної дії двигуна, η = 0,8. 

Таблиця 2.1 – Характеристика тягачів 

Тип Максимальна 
маса вантажу, т 

Власна ма- 
са, т 

Максимальна 
швидкість,км/г 

Потужність, 
кВт 

МАЗ-504 18 6 75 132 

Урал-315Д 13,2 8 75 132 

Краз-255В 20 12 70 132 

МАЗ-537А 37,5 23 60 180 

МАЗ-7310 44 24 60 386 

МАЗ-541 85 28 30 221 

 

Таблиця 2.2 – Характеристика причепів з пневматичною опорною системою 

Тип Максимальна 
маса вантажу, т 

Власна 
маса, т 

Довжина, 
м 

Ширина, 
м 

Максимальна 
швидкість, км/г 

УМЗАП-5208 40 11 3,4 3,2 40 

УМЗАП-5212 60 14 3,7 3,3 32 

УМЗАП-5530 120 47 9 3,2 25 

ВНДІМСС 250 47 10,5 3,4 5 

УМЗАП-8389 300 53 19,5 3,4 15 

 

Таблиця 2.3 - Коефіцієнт опору руху 

Тип та стан дороги 

Бетон, асфальт 0,01-0,05 

Гравій 0,02-0,05 

Мостова з камею 0,07-0,15 

Пісок 0,15-0,2 
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Знаючи потужність двигуна та необхідну силу тяги, приймаємо тип тя- 

гача і перевіряємо силу зчеплення з дорогою, враховуючи, що сила зчеплення 

тягача обумовлена 60 ÷70 % тиску приводних коліс 

F < Fт = 0,7 gm1 f, (2.3) 

де m1 – маса тягача без вантажу; f – коефіцієнт зчеплення коліс з дорогою 

(таблиця 2.4 ). 

Таблиця 2.4 – Коефіцієнт зчеплення автомобільних шин з покриттям шляху 

Покриття Стан шляху 

Сухий Мокрий 

Бетон 0,85 0,6 

Асфальт 0,7 0,55 

Гравій 0,6 0,4 

Земля 0,55 0,35 

Ущільнений сніг 0,3 0,1 

Крига посипана піском 0,4 0,3 

 

В разі невиконання умови (2.3), треба передбачити збільшення кількості 

тягачів або їх навантаження додатковим вантажем. В крайньому разі підібрати 

інший тягач і знову перевірити умову (2.3). За таблицею 2.5 варіантів завдань 

вибрати засоби транспортування обладнання до місця монтажу. 

Таблиця 2.5 – Варіанти завдань 

В
ар

іа
н

т 

М
ас

а 
в
ан

та
ж

у
 

Дорожне 

покриття 

Стан 

шляху 

Ва- 

ріант 

Маса 

ванта- 

жу 

Дорожне по- 

криття 

Стан 

шляху 

1 8 Бетон Сухий 14 16 Земля Мокрий 

2 30 Асфальт Мокрий 15 30 Ущільнений сніг Мокрий 

3 12 Гравій Сухий 16 12 Крига посипана 
піском 

Сухий 

4 31 Земля Мокрий 17 31 Бетон Сухий 

5 21 Ущільнений сніг Мокрий 18 21 Бетон Мокрий 

6 12 Крига посипана 
піском 

Сухий 19 12 Асфальт Сухий 

7 12 Бетон Мокрий 20 9 Гравій Мокрий 

8 14 Асфальт Сухий 21 31 Земля Мокрий 

9 15 Гравій Сухий 22 21 Ущільнений сніг Мокрий 

10 16 Земля Мокрий 23 12 Крига посипана 
піском 

Сухий 

11 12 Земля Мокрий 24 12 Бетон Мокрий 

12 14 Ущільнений сніг Сухий 25 32 Бетон Мокрий 

13 15 Крига посипана 
піском 

Сухий 26 23 Асфальт Сухий 
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3.Такелажні роботи 

 

3.1 Вибір схеми стріпування, канатів, стропів 

Строповку можна розділити на два види: шляхом обв’язування ван- 

тажів канатами, стропами або ланцюгами; шляхом ув’язування канатів за спеці- 

ально передбачені елементи. Сталеві канати використовують у механізмах, по- 

ліспастах, різноманітних монтажних пристосуваннях, а також для виготовлення 

стропів. В монтажній практиці здебільшого використовують сталевий канат ти- 

пу ТК конструкції 6 х 37 (таблиця 3.1) з межою міцності дротиків тросу 1700 

÷ 1900 МПа. 

 

Таблиця 3.1 – Технічна характеристика сталевого канату типу ТК конструкції 

637(1+6+12+18), зусилля в кН 

Діаметр, мм Маса 1000м 

канату, кг 

Розривне зусилля, при границі міцності, МПа 

1700 1800 2000 

9 273 39,15 41,45 44,45 

11,5 427 61,05 62,55 67,95 

13,5 614 87,70 89,60 97,65 

15,0 834 119,0 122,0 132,5 

18,0 1090 155,0 159,5 173,0 

20,0 1380 197,0 202,0 219,0 

22,5 1705 243,5 249,0 270,5 

24,5 2060 294,5 301,5 327,5 

27,0 2455 351,0 360,0 390,5 

29,0 2880 412,0 422,0 458,0 

33,5 3835 548,6 561,5 610,0 

36,5 4360 624,0 639,5 694,0 

38,0 4920 704,0 721,5 782,5 

39,5 5515 789,5 808,5 875,5 

44,5 6805 971,5 995,0 1080,0 

49,0 8235 1175,0 1205,0 1305,0 

66,5 15350 2190,0 2245,0 2440,0 

 

Найбільше припустиме для канату зусилля визначають із виразу: 

S = P / k , (3.1) 

де Р – розривне зусилля каната, гарантоване паспортом ; k – коефіцієнт запасу 

міцності. 

Коефіцієнт запасу міцності приймають в залежності від умов роботи ка- 

ната. Для канатів з вантажами до 50 т – 8, понад 50 т – 6. Відтяжки щогл  та 

опор – 3,5. Канати підіймальних пристроїв при різноманітних режимах: при ру- 

чному – 4,5, машинному легкому – 5, машинному середньому – 5,5, машинному 

важкому і дуже важкому безупинної дії – 6. 

При підвищенні вантажу за допомогою декількох гілок канату зусилля в 

кожній гілці визначається: 
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P 

S S 

S1 

a a 
S1 

S 
Q 

m  cos  
 kn 

 
, (3.2) 

де  Q – вага вантажу;  m – кількість гілок;   α – кут нахилу гілок до вертикалі;   

kn – коефіцієнт нерівномірності навантаження. Якщо вантаж підвішений на 2-х 

гілках, то kn = 1, якщо більше – kn = 1,3 ÷ 1,4. 

Стропами називають відрізки канатів або ланцюгів, сполучені в каблучки 

або постачені спеціальними підвісними пристосуваннями, що забезпечують 

швидке, зручне і безпечне закріплення вантажу. Число гілок стропа. На яких 

підвішують вантаж, вибирають у залежності від маси вантажу і діаметра каната. 

Для зменшення зусилля в канаті лебідки і т.п. застосовують поліспаст. 

Поліспаст складається з нерухомого блоку, який підвішується до конструкції, і 

рухомого. Між блоками заведено канат. Крім того, блок, що рухається, облад- 

наний гаком. В залежності від схеми поліспаста гілка, що йде до лебідки, може 

прямувати з рухомого або нерухомого блоків. Зусилля в канаті. Що забезпечує 

підняття вантажу Q, визначається: 

S = Q 
1   

1 m
 

, (3.3) 

де η – к.к.д. одного ролика ( η = 0,96 – при підшипниках ковзання; η = 0,98 – 

при підшипниках кочення); m – кратність поліспаста. 

 

3. 3 Розрахунок траверси 

Для транспортування великогабаритних та довгих вантажів застосовують 

траверси. Їхнє призначення – запобігти виникненню стискальних зусиль в еле- 

ментах конструкції що піднімають. Траверса працює на згин, тому їх розраху- 

нок ведуть з використанням методів опору матеріалів. Як правило, траверсу ви- 

готовляють з прокатного профілю – швелер, двотавр. В залежності від констру- 

кції вантажозахватних пристроїв (рис.3.1) траверси розраховують на згин та 

стиснення. 

І 

 
P/2 P/2 

 
ІІ 

 

 

 

 

P/2 P/2 
 

 

Рисунок 3.1 – Конструктивні виконання травес 

 P 

  

  a    a  
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При розрахунку траверси 1-го типу максимальний момент згину: 
P  a 

M  , (3.4) 
2 

де Р – зусилля на гаку; а – плече дії зусилля. 

Напруження в матеріалі траверси: 

 
M 

W   
, (3.5) 

де W – момент опору згину; φ – коефіцієнт стійкості при згині, φ = 3,0 ÷ 7,8. 

Для визначення профілю сортаменту треба знайти момент опору по до- 

пустимому значенню напруги [σ]: 

W 
M 

    
. (3.6) 

По отриманому значенню в таблиці сортаменту відповідного профілю 

(таблиця 3.2, 3.3 ) знаходимо номер швелера чи двотавра. 

 

Таблиця 3.2 - Сталь горячокатана, швелери за ГОСТ 8240-72 

Номер 

профілю 

Площа пе- 

рерізу, м 2 

Маса, 

кг/ м 

Моменти інерції , м4 Моменти опору, м3 

Ix Iy Wx Wy 

10 10,910-4 8,59 17410-8 20,410-8 34,810-6 6,4610-6 

12 13,310-4 10,4 30410-8 31,210-8 50,610-6 8,5210-6 

14 15,610-4 12,3 49110-8 45,410-8 70,210-6 1110-6 

14a 1710-4 13,3 54510-8 57,510-8 77,810-6 13,310-6 

16 18,110-4 14,2 74810-8 63,310-8 93,410-6 13,810-6 

16a 19,510-4 15,3 82310-8 78,810-8 10310-6 16,410-6 

18 20,710-4 16,3 109010-8 8610-8 12110-6 1710-6 

18a 22,210-4 17,4 119010-8 10510-8 13210-6 20,010-6 

20 23,410-4 18,4 152010-8 11310-8 15210-6 20,510-6 

20a 25,2 10-4 19,8 167010-8 13910-8 16710-6 24,210-6 

22 26,710-4 21 211010-8 15110-8 19210-6 25,110-6 

22a 28,810-4 26,6 233010-8 18710-8 21210-6 3010-6 

24 30,610-4 24 190010-8 20810-8 24210-6 31,610-6 

24a 32,910-4 25,8 318010-8 25410-8 26510-6 37,210-6 

27 35,210-4 27,7 416010-8 26210-8 30810-6 37,310-6 

30 40,510-4 31,8 581010-8 32710-8 38710-6 43,610-6 

33 46,510-4 56,5 798010-8 41010-8 48410-6 51,810-6 
 

Розрахунок траверси ІІ-го типу починають з визначення зусилля в кана- 

тах: 

S 
P 

2  cos  
, (3.7) 
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S1 

де Р – зусилля на гакові; α – кут нахилу канату до вертикалі. 

S  
P 
 tg  

 

(3.8) 
1 

2
 

Напруга стиснення в траверсі: 

 
S1 

F   
, (3.9) 

де F – площа перерізу траверси; φ – коефіцієнт стійкості, φ = 3 ÷ 7,8. 

Площа перерізу траверси: 

 

 

де [σ] = 160 МПа. 

F  
    

, (3.10) 

По отриманому значенню F знаходимо номер профілю сортаменту з (таб- 

лиці 3.2, 3.3 ). Відповідно до таблиці 3.4 варіантів завдань розрахувати травер- 

су. 

 

Таблиця 3.3 - Сталь горячокатана, двотавр за ГОСТ 8240-72 

Номер 

профілю 

Площа пе- 

рерізу, м 2 

Маса, 

кг./ м 

Моменти інерції , м4 Моменти опору, м3 

Ix Iy 
Wx Wy 

10 1210-4 9,5 18910-8 17,910-8 39,710-6 6,510-6 

12 14,710-4 11,5 35010-8 27,910-8 58,410-6 8,710-6 

14 17,410-4 13,7 57210-8 41,910-8 81,710-6 11,510-6 

16 20,210-4 15,9 87310-8 58,610-8 10910-6 14,510-6 

18 20,310-4 18,4 129010-8 82,410-8 14310-6 18,410-6 

18a 25,410-4 19,9 143010-8 11410-8 15910-6 22,810-6 

20 26,810-4 21,0 184010-8 11510-8 18410-6 23,110-6 

20a 28,9 10-4 22,7 203010-8 15510-8 20310-6 34,310-6 

22 30,610-4 24,0 255010-8 15710-8 23210-6 34,510-6 

22a 32,810-4 25,8 279010-8 20610-8 25410-6 41,610-6 

24 34,810-4 27,3 345010-8 19810-8 28910-6 41,510-6 

24a 37,510-4 29,4 380010-8 26010-8 31710-6 5010-6 

27 40,210-4 31,5 501010-8 26010-8 37110-6 49,910-6 

27а 43,210-4 33,9 550010-8 33710-8 46710-6 60,110-6 

30 46,510-4 36,5 708010-8 43610-8 47210-6 49,910-6 

30а 49,910-4 39,2 984010-8 41910-8 51810-6 60,110-6 

33 53,810-4 42,2 1338010-8 51610-8 59710-6 59,910-6 

 

3.3 Вибір поліспасти та канату для його запасовки 

Зусилля в гільці канату, що йде до лебідки: 

F   
M  g 

m   n 

, (3.11) 
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де М – маса ватажу, кг; m – кількість робочих гілок канату; η – к.к.д. ролика, η 

= 0,96 ÷ 0,98; n – кількість роликів в обох блоках. 

 

Використовуючи наведену вище залежність визначаємо кратність полі- 

спаста. Довжина канату для запасовки поліспаста: 

L = n · ( h + 3,14 · dб ) +  l + 10, (3.12) 

де h – висота підйому груза, м; dб – діаметр блока поліспаста, м;  l – відстань 

до лебідки, м; 10 – розрахунковий запас, м. 

 

Таблиця 3.4 – Варіанти завдань для розрахунку траверси 

Пара- 

метри 

Варіанти 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Р, кН 5 5 10 10 15 15 20 20 25 25 30 30 35 

а, м 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 

α, град 15 15 18 18 20 20 24 24 26 26 28 28 30 

Пара- 

метри 

Варіанти 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25  

Р, кН 35 40 40 45 45 50 50 55 55 60 60 65  

а, м 2,5 2,0 2,5 2,5 3,0 2,5 3,0 2,0 2,5 3,0 2,5 2,0  

α, град 30 32 32 20 20 24 24 26 26 28 28 30  

 
 

Вантажопідйомність поліспастів наведена в таблиці 3.5 

Таблиця 3.5 – Вантажопідйомність поліспаста, 

 

 

 
 

 

 

 

 

Відповідно до таблиці варіантів 3.6 підібрати кратність поліспасту, блоки 

поліспасту, визначити зусилля в гільці канату, що набігає на барабан лебідки. 

Число робочих 
роликів 

dр = 200 мм dр = 400 мм dр = 500 мм 

1 1,7 8,8 14,4 

2 2,6 13 21,1 

3 3,4 17 27,6 

4 4,2 21 34 

5 4,9 24,4 39,6 

6 5,6 28,1 45,6 

7 6,3 31,5 51,2 

8 7 35 56,6 
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Таблиця 3.6 – Варіанти завдань 

Н
о

м
ер

 в
ар

іа
н

ту
 

М
ас

а 
в
ан

та
ж

у
,к

г 

В
ан

та
ж

о
п

ід
ій

м
ал

ь
- 

н
іс

ть
 л

еб
ід

к
и

, 
к
Н

 

В
ід

ст
ан

ь 
д

о
 л

еб
ід

к
и

, 
м

 

В
м

со
та

 п
ід

н
я
тт

я
 в

ан
- 

та
ж

у
 ,

м
 

Н
о

м
ер

 в
ар

іа
н

ту
 

М
ас

а 
в
ан

та
ж

у
,к

г 

В
ан

та
ж

о
п

ід
ій

м
ал

ь
- 

н
іс

ть
 л

еб
ід

к
и

, 
к
Н

 

В
ід

ст
ан

ь 
д

о
 л

еб
ід

к
и

, 
м

 

В
м

со
та

 п
ід

н
я
тт

я
 в

ан
- 

та
ж

у
 ,

м
 

1 11 30 10 5 13 12 25 14 2 

2 12 50 29 6 14 13 30 15 3 

3 13 25 11 7 15 14 50 16 4 

4 14 25 13 8 16 15 25 17 7 

5 15 50 14 9 17 16 25 18 8 

6 16 25 15 2 18 10 50 10 9 

7 12 30 16 3 19 11 30 10 2 

8 13 50 17 4 20 12 25 29 8 

9 14 25 18 7 21 13 30 11 9 

10 15 25 10 8 22 14 50 13 2 

11 16 50 8 9 23 15 25 14 3 

12 10 30 9 2 24 16 20 8 10 

 
 

4. Вантажопідіймальні засоби 

 

 Розрахунок лебідки 

 

При експлуатації лебідок часто приходиться визначати їх канатомісткість 

та забезпечувати надійне кріплення від зсуву та перекидання. 

Лебідку вибирають по необхідному зусиллю S, яке забезпечує піднімання 

вантажу через поліспасти (рис. 4.1). 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.1 – Схема лебідки 

S 

P 
Gл 

l1 Gп 

l2 

h
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Канатомісткість лебідки залеже  від довжини  та діаметра її барабана аб 

та Дб, кількість шарів навивки каната на барабані та діаметра каната dк : 

L  
  z  n  ( Дб  dк  n) 

 
2   Дб 

 

, (4.1) 
K 

1000 1000 

де z – число витків на робочій довжині барабана; 
 

рів навивки. 

Зусилля від горизонтального зміщення: 

z  
Lб

 

1,1dк 

; n – кількість ша- 

Р = 2,5 · (S – Tm ) , 

де Тm – сила тертя рами лебідки з опорною поверхнею; f – коефіцієнт тертя в 

залежності від поверхні, f = 0,1 ÷ 0,45; Tm = 10 (Gл + Gn ) ·f . 
Маса противаг: 

Gn 
2,5  (S  h 10Gл  l2 , (4.2)

 

10l1 

Варіанти завдань наведені в таблиці 4.1 

Таблиця 4.1 – Варіанти завдань для розрахунку лебідки 

№ 

п/п 

Gгр , 

кН 

Gл , 

кН 

h , 

м 

l1 , 

м 

l2 , 

м 

№ 

п/п 

Gгр , 

кН 

Gл , 

кН 

h , 

м 

l1 , 

м 

l2 , 

м 

1 10 5 0,05 1,0 0,30 13 20 10 0,19 2,2 0,42 

2 10 5 0,08 1,1 0,31 14 20 12 0,20 2,3 0,43 

3 10 5 0,09 1,2 0,32 15 20 12 0,21 2,4 0,44 

4 10 5 0,10 1,3 0,33 16 25 12 0,22 2,5 0,45 

5 10 5 0,11 1,4 0,34 17 25 12 0,23 2,6 0,46 

6 15 7 0,12 1,5 0,35 18 25 14 0,24 2,7 0,47 

7 15 7 0,13 1,6 0,36 19 25 14 0,25 2,8 0,48 

8 15 8 0,24 1,7 0,37 20 25 14 0,26 2,9 0,49 

9 15 8 0,15 1,8 0,38 21 30 15 0,27 3,0 0,50 

10 15 8 0,16 1,9 0,39 22 30 15 0,28 3,1 0,51 

11 20 10 0,17 2,0 0,40 23 30 15 0,29 3,2 0,52 

12 20 10 0,18 2,1 0,41 24 30 15 0,30 3,3 0,53 

 

 Вибір самохідного стрілового крану 

Зі схеми (рис. 4.2 ) видно, що довжина та виліт стріли стрілового крана 

залеже від допустимого наближення стріли до конструкції, висоти монтуємого 

елемента механізму та розмірів піднімаємого вантажу. Висота підйому конс- 

трукції Нс краном зі стрілою Lс : 
H  L  sin   

 b 
 c 

 
 tg   h 

 
 

, (4.3) 
c c  

2 
1  c 

 
де Lc – довжина стріли крана, м; b – ширина вантажу, м ; α – кут нахилу стрі- 

ли, град.; С1 – зазор між вантажем та стрілою, м; hс – висота закріплення стріли, 

м. 
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Рисунок 4.2 – Розрахункова схема самохідного стрілового крана 
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Hcn  hc 
3 

l1 



Найменш необхідна довжина стріли крана Lо для обслуговування монтує 

мого механізму висотою Hсп (споруди) : 

H Hcn  hc 

c 
sin  

 
l1 

cos  

 
 
 

onm 

, (4.4) 

де l1 = l2 +c1 , м ; l2 – відстань по горизонту від зовнішньої стіни до найбільш 

віддаленої точки подачі монтує мого механізму; с1 – зазор між стрілою крана та 

будівлею, необхідний для безпечної роботи, м; αопт – кут нахилу стріли до гори- 

зонту, при якому її проекція буде найменшою, град. 

Якщо монтаж обладнання треба вести збоку розташування крана таким 

чином, що механізм знаходився с краю фундаменту, то кут нахилу стріли з мі- 

німально можливою проекцією буде: 
 

tg onm  . (4.5) 
 

Якщо машина монтується на фундамент з протилежного боку крана, то: 
 

tg onm  . 
 

Необхідна висота строповки: H b  H  H  h  h , 
c K cn 3 c 

де Нк – висота підйому гака при оптимальному куті нахилу стріли, м; h3 – ве- 

личина запасу висоти для заведення монтуємого елемента механізму, h3  = 0,5 

м; hс – висота елемента механізму в монтажному положенні, м. 

Варіанти завдань наведені в таблиці 4.2 

Таблиця 4.2 – Дані для вибору самохідного стрілового крану 

Варіант Сг , т Не, м hе , м hс , м bе , м С , м hш , м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 14,3 3 1,7 2,5 1,5 1 1,5 

2 12,5 3,5 1,8 2 1,5 1 1,5 

3 16,4 3 1,9 2 1,6 0,7 1,5 

4 14,5 3,4 1,5 2 1,7 0,9 1,5 

5 18,5 3,8 2 2 1,9 0,8 1,5 

6 17,3 3 2,1 2 2,1 0,7 1,6 

7 16 4 2,7 2 4 0,6 1,6 

8 17 4,5 1,8 1,9 4,5 0,5 1,6 

9 25 3,2 1,9 2,5 3,1 0,7 1,6 

10 25 4 1,5 2,3 3,5 0,9 1,6 

11 24 4,3 5 2 2,8 0,8 1,4 

12 33 3,8 4,3 2,7 2,8 0,5 1,4 

13 35 3,4 4 2,4 3,7 0,6 1,4 

14 31 3,9 3,9 1,7 4,1 0,5 1,4 

15 38 3,9 2,7 1,9 4,3 0,9 1,5 

16 43 4 3,9 2 3,2 0,7 1,5 

17 45 4,3 2,1 2 1,9 0,6 1,5 

Hcn  hc 
3 

0,5  be  c1 

L 



17 
 

Продовження таблиці 4.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

18 39 4,2 2,5 2 1,8 0,4 1,5 

19 43 3,9 4 2,3 1,7 0,5 1,4 

20 40 2,8 3,7 2,4 2,7 0,5 1,4 

21 51 3,9 1,9 2,6 2,9 0,5 1,4 

22 54 4,3 3,2 2,7 3,3 1 1,4 

23 68 3,5 2,9 2,5 4,3 0,7 1,4 

24 76 3,8 2,4 2,5 4 0,8 1,3 

25 85 4 2,5 2,5 4,5 0,9 1,3 

 

4.2 Вибір баштового крану 

 

Вибір крана проводимо, виходячи з наступних даних: маси монтуємого 

обладнання, маси оснастки, габаритів обладнання, висоти підйому. 

Необхідна висота підйому гаку баштового крана (рис. 4.3 ). 
H H    H  h  h  h , (4.6) 

KP cn l 3 c 

де Нсп – висота споруди (механізму), м; hе – висота монтуємого елемента, м; h3 – 

запас по висоті, h3 = 0,5; hс – висота строповки, м. 

Рисунок 4.3 – Розрахункова схема баштового крана 
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г 

кр 

 

Необхідний виліт гаку:  
н    a  b  c , (4.7) 

де а – ширина кранової колії, м; b – відстань від кранової колії до найбільш 

виступаючої частини споруди, м; с – відстань від центру ваги найбільш відда- 

леного від крану елемента до споруди з боку крана, м. 
Необхідно виконати умову: 

0,5 а + b > r н  + 0,7 , (4.8) 

де r н – радіус габарита нижньої частини крюка. 

Варіанти завдань наведені в таблиці 4.3. Характеристика кранів в табли- 

ці 4.4. 

Таблиця 4.3 – Варіанти завдань для вибору баштового крану 

№, п/п Q, т Hсп , м hе , м hс , м а, м в, м с, с rн 
, м 

r 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 12 40 10 5 4 6 25 4 

2 72 40 18 5 4 6 25 4 

3 70 60 20 5 4 6 23 4 

4 70 60 22 5 4 6 20 4 

5 70 68 13 5 4 6 20 4 

6 48 55 8 4 4 5 20 4 

7 48 55 10 4 4 5 20 4 

8 45 60 12 4 4 5 18 4 

9 45 60 14 4 4 5 18 4 

10 45 65 6 4 4 5 18 4 

11 33 45 6 3,5 3 4 15 3 

12 33 48 8 3,5 3 4 15 3 

13 33 40 10 3,5 3 4 15 3 

14 35 35 12 3,5 3 4 13 3 

15 35 30 14 3,5 3 3 13 3 

16 22 30 18 3 3 3,5 13 3 

17 22 35 20 3 3 3,5 10 2,5 

18 20 40 15 3 3 3,5 10 2,5 

19 20 45 18 3 2 3,5 10 2,5 

20 18 25 18 3 2 3,5 10 2,5 

21 12 30 15 2,5 2 3 8 2,5 

22 12 35 20 2,5 2 3 8 2 

23 10 48 25 2,5 2 3 8 2 

24 10 55 5 2,5 2 3 6 2 

25 10 60 3 2,5 2 3 6 2 

l 

г 
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Таблиця 4.4 – Характеристика баштових кранів 

Марка Lс , довжина 
стріли, м 

l , виліт стріли Q , т Hкр , висота 
підйому, м 

БК-1425 41, 44 ÷ 46 19 ÷ 50 75 ÷ 20 90 ÷ 52 

БК-1000 40 18 ÷ 20 50 80 ÷ 40 

БК-900 37,7 18 ÷40 50 ÷ 15 80 ÷ 45 

БК-404,40М 30 ÷ 36 15 ÷ 36 40 ÷ 13 70 ÷ 45 

БК-405 36 15 ÷ 35 40 ÷ 15 75 ÷ 41 

БК-406 41 13 ÷ 41 40 ÷ 8,5 86 ÷ 52 

БК-406А 37,7 24 ÷ 50 25 ÷ 5 80 ÷ 89 

БК-151 30 18 ÷ 30 15 ÷ 7,5 70 ÷ 44 

 

3.3 Вибір монтажної щогли та її оснастки. 

 

Визначимо необхідну довжину щогли (рис. 4.3) : 

Lн      h   h   h  h   h  h   1 
, (4.9) 

 

щ o 3 l c n or 
sin  

де ho – висота основи фундаменту, м; h3 – запас по висоті , необхідний для мо- 

нтажу, h3 = 0,5 м; hе – висота елемента машини чи металоконструкції, м; hc – ви- 

сота строповки, м; hn – довжина поліспаста в відтягнутому положенні, м; hor – 

висота оголовка щогли, м; α – кут нахилу стріли до горизонту, град. 
 

 

Рисунок 4.3 – Схема дій сил на щоглу 
 

 

Висота щогли від головка до основи: 

Н = 

 

, (4.10) L2 

щ щ  l 2 
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де lщ – горизонтальна проекція щогли, м. 
 

Довжина ванти:  

В = L = 

 

, (4.11) 

де а – відстань від основи щогли до якоря, м. 

Стисне зусилля в щоглі: 

P1 
Q  k  (lщ  а)  L  g 

a  H 

 

, (4.12) 

де Q – маса вантажу, т; k – коефіцієнт динамічності для електролебідки, k = 

1,1; g – прискорення земного тяжіння, g = 9,81 м/с2. 

Зусилля в ванті: 

Р2 = 
Q  lщ  b  g 

a  H 

 

, (4.13) 

Горизонтальне зусилля, яке діє на якір: 

Р3 = Р2 
lщ  a 

, 

b 

 

(4.14) 

Вертикальне зусилля, яке діє на якір: 
lщ H 

Р4 = Q 
a 
 g  P2  

b
 . (4.15) 

Зусилля, яке діє на основу щогли: 

Р5 = 
Р1  Н 

L 
Р1  lщ 

. (4.16) 

Р6 = . (4.17) 
L 

Зусилля в щоглі та елементах її оснастки при підніманні вантажу з відтя- 

жкою (рис. 4.4) визначаємо таким чином. 
 

Рисунок 4.4 – Схема дій сил на щоглу при відтягуванні вантажу 

H 2  (l  а)2
 

щ 
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Н 2  b2
 

 

Довжина ванти а знаходиться в площині відтяжки вантажу: 

а = 

Зусилля в вантажному поліспасті: 

. (4.18) 

Q  g  d  a2   h2
 

Р1 = 

 

Зусилля в відтяжці: 

 
Р2 = 

  1   
. (4.19) 

dh1  ch 

 
Q  g  c 

. (4.20) 

dh1  ch 
 

Розрахунок щогли на сталість форми. В якості розрахункової схеми при- 

ймаємо стержень (рис.4.5), закріплений по кінцям шарнірами. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рисуонк 4.5 – Розрахункова схема щогли 

 

Навантаження на стержень – вертикальне зусилля, прикладене ексцент- 

рично відносно вісі стержня. Вертикальне зусилля на щоглу знаходимо: 

ΣР = Р1 + Р2 + Р3 , (4.21) 

де Р1 – сила тяги вантажу та такелажу, Р1 = (Q + G) · k ; Q – сила тяги вантажу; 

G – сила тяги такелажу; k – коефіцієнт динамічності, k = 1,1; P2 – зусилля у збі- 

гаючій нитці поліспаста; P3 – зусилля попереднього натягу вант, P3 = m·Sо · 

Sinα ; M – кількість вант; Sо – зусилля попереднього натягу вант, Sо = 10 – 50 

кН; А – кут нахилу вант до горизонту (не більше 45о). 

Зусилля в задній ванті від ексцентричності дії вантажу: 

Sb1 
M 

H  cos  
, (4.22) 

де М – момент від вантажу; Н – висота від нижньої опори до точки підвісу ва- 

нтажу. 

Загальне зусилля в задній ванті: 

Sb = Sb1 + So (4.23) 
Максимальний момент, який діє на щоглу в точці підвісу вантажу: 

M max 
 
Q  G   k  P2   e  H 

H  h 

 
, (4.24) 

h2  d 2 

S 

l 

  
H

 
 

h
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де е – ексцентриситет підвісу вантажу, е = 0,5 ÷ 0,8 м; h – відстань від точки 

підвісу вантажу до оголовка щогли. 

 

Напруження в перерізі щогли в точці підвісу вантажу: 

  
P 

 
M max 

F Wu 

, (4.25) 

де F – площа поперечного перерізу (рис.4.6.); W – момент опору перерізу. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рисунок 4.6 – Переріз щогли 

 

Знаючи ΣР, Мmax та [σ], знаходимо діаметр труби чи номер кутика. 

Щоглу перевіряють на стійкість. Визначити зусилля в канатах, підібрати 

щоглу. Варіанти завдань наведені в таблиці 4. 5. Характеристика стандартних 

щогл в таблиці 4.6 

 

Таблиця 4.5 – Варіанти завдань розрахунку щогли 

Варіант Q, т hо , м hе , м hс , м hn , м hor , м α , град a 

1, 16 2,2 2,5 1,5  2,0  0,6 0,4 10 1,5 

2, 17 2,3 2,0 1,5  1.1  0,6 0,4 15 -”- 

3, 18 2,4 3,2 1,5  1,1  0,6 0,4 20 -”- 

4, 19 2,5 3,0 1,5  1,1  0,6 0,4 25 -”- 

5, 20 2,6 4 1,5  1,1  0,6 0,4 10 -”- 

6, 21 2,7 4,2 1,5  1,1  0,6 0,4 15 -”- 

7, 22 2,8 4,8 2  1,5  0,6 0,4 20 -”- 

8,23 3,8 5,3 2  1,5  0,8 0,5 25 -”- 

9, 24 4 6 2  1,5  0,8 0,5 10 -”- 

10, 25 4,5 7 2  1,5  0,8 0,5 15 -”- 

11, 26 5 8 2  1,5  0,8 0,5 20 -”- 

12, 27 6 9 2  1,5  0,8 0,5 25 -”- 

13, 28 7 10 2,5  1,7  0,8 0,5 10 -”- 

14, 29 8 11 2,5  1,7  0,8 0,5 15 -”- 

15, 30 9 12 2,5  1,7  0,8 0,5 20 -”- 

x x x x 

a 

a
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Таблиця 4.6 – Характеристика щогол 

Вантажо- 

підйом- 

ність 

Висота, м 

8 10 15 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35 40 45 

Гратова - - 15 - 10 - - 5 - - - - 

-”- - - - - - 20 - 15 - - - - 

-”- - - 22 19 17 - 14 12 - 10 - - 

-”- - - 38 - 36 - - 30 - - - - 

-”- - - 38 - 30 29 - 27 25 - 20 - 

-”- - - - 45 - 40 - 35 - 30 25 - 

-”- - - - - - - - - - - 55 50 

-”- - - - 70 70 63 65 60 60 55 50 40 

Трубчата 3 3 3 3 - 3 - 3 - - - - 

-”- 5 5 5 5 - 5 - 5 - - - - 

-”- 10 10 10 10 - 10 - 10 - - - - 

-”- 15 15 15 15 - 15 - 15 - - - - 

-”- 20 20 20 20 - 20 - 20 - - - - 

 
 

4.4 Розрахунок монтажної балки 

Монтажні балки необхідні для підйому та встановлення обладнання в за- 

критих приміщеннях масою до 100 т. Монтажні балки можуть бути різного 

конструктивного виконання, як каркас яких виконаний з ферм так і повністю з 

металу (швелер, двотавр). Монтажна балка працює на згин, тому її розрахунок 

проводять з використанням методів опору матеріалів. Знаходять небезпечний 

переріз, визначають максимальний момент згину. Для балки незмінного перері- 

зу з навантаженням посередині максимальні моменти в вертикальній та горизо- 

нтальній площинах будуть: 
L L2

 

MZ   Q   q  g 
4 

; (4.26) 
8 

M  S  
L

 
x 

4
 , (4.27) 

де Q – величина навантаження вертикальним зусиллям; S – величина наванта- 

ження горизонтальним зусиллям; q – маса 1 м прокату балки; g – прискорення 

земного тяжіння, g = 9,81 м/с2 ; L – відстань між опорами. 

Визначають максимальні напруження: 

  
Mz

 

Wz 

 
M x 

Wx 
   , (4.28) 

де Wz , Wx – моменти опору перерізу балки. 

Перевіряють балку на максимальний прогин: 

 
Q  L3 




48  E  I 

S  q  g  L4
 

384  E  I 
, (4.29) f 
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де Е – модуль пружності балки; J – момент інерції перерізу балки. 

 

Для сталі модуль пружності Е = 2 · 105 мПа. 

Допустимий прогин для балок масою до 50 т становить L/600, понад 50 т 

– L/750. Попередньо обирають матеріал балки, (швелер, двотавр). 

Відповідно до таблиці варіантів 4.7 підібрати прокатний профіль для мо- 

нтажної балки, прийнявши, що сила прикладена посередені балки. Маса метра 

прокатаного профіля приведена в таблицях 2.2. та 2.3. 

 

Таблиця 4.7 – Варіанти завдань для розрахунку монтажної балки 
 

№, п/п Сортамент Вертикальне зусилля Q, 

кН 

Довжина балки L, м 

1 Швелер 40 12 

2 -”- 45 15 

3 -”- 50 18 

4 -”- 55 20 

5 -”- 60 25 

6 -”- 65 30 

7 -”- 70 18 

8 -”- 75 20 

9 -”- 80 25 

10 -”- 85 30 

11 -”- 90 15 

12 -”- 95 20 

13 Двотавр 100 25 

14 -”- 105 30 

15 -”- 110 20 

16 -”- 115 25 

17 -”- 120 30 

18 -”- 125 20 

19 -”- 130 25 

20 -”- 135 30 

21 -”- 140 20 

22 -”- 145 25 

23 -”- 150 30 

24 -”- 155 20 

25 -”- 160 25 
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i 

 

 5. Розрахунок фундаментних болтів 

 

Фундаментні болти при експлуатації випробовують статичні та динамічні 

навантаження. 

Розрахункове вертикальне навантаження визначають по формулі: 

P  
P

o      
 G 

 
M y1 

, (5.1) 
  

H 
n y2

 

де Ро – розрахункове вертикальне відриваюче навантаження, яке діє на 

фундамент від машини; G – вага машини; n – число фундаментних болтів; M – 

розрахунковий перевертаючий момент; y1 – відстань від вісі повороту машини 

при перевертанні до найбільш віддаленого болта в розтягнутій зоні стику; yi – 

відстань від вісі перевороту до і-го болта в розтягнутій зоні стику. 

В розрахунках приймають, що вісь повороту машини при перевертанні 

під дією експлуатаційних навантажень проходе через центр ваги опорної пове- 

рхні машини. 

Зусилля попередньої затяжки: 

Рзв = кст · (1 – х) · Рн , (5.2) 

де кст – коефіцієнт стабільності затяжки; для болтів з відгином та з анкерною 

плитою кст = 1,3 ÷ 1,5 при статичних навантаженнях і кст = 1,8 ÷ 2,0 при дина- 

мічних навантаженнях; для болтів на епоксидному клеї, конічних з цементною 

за чеканкою та самоанкеруючих кст = 2,0 ÷ 2,2 при статичних навантаженнях та 

кст = 2,5 ÷ 3,0 – при динамічних; х – коефіцієнт навантаження, який приймаєть- 

ся рівним 0,5 ÷ 0,6. 

Зусилля попередньої затяжки від зсуваю чого (горизонтального ) зусилля: 

P  k  
Q  G  f , (5.3) 

3 Г cm 
 

n  f 

де Q – розрахункове зсуваючи навантаження, яке діє в площині стику, Н; f – 

коефіцієнт тертя; f = 0,3 при безпідкладочному способі встановлення облад- 

нання та f = 0,2 при інших способах. 

При одночасній дії вертикальних та горизонтальних зусиль: 
Рз сум.  = Рз.в.  + РзГ. . (5.4) 

Необхідна площа перерізу болтів по різі визначаємо з виразу: 

F  
P3.B.   x  PH 

100    p 
. (5.5) 

Приймемо болт зі стандартною різзю.Перевіряємо переріз болта на ви- 

тривалість. Допустиме значення напруження на розрив: 
    0, 278      

 
, (5.6) 

 p  j  p   

де -коефіцієнт, що враховує діаметр болта, визначається за таблицею 5.1; - 

коефіцієнт, що враховує кількість циклів навантажень (табл. 5.2). 
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Таблиця 5.1 – Залежність коефіцієнта  від діаметра болта d 

d M10 - M12 M16 M20 - M24 M30 - M36 M42 - M48 

 1,0 1,1 1,2 1,4 1,6 

 

Таблиця 5.2 – Залежність коефіцієнта  від кількості циклів навантаження 

Кількість циклів 
навантаження болта 

0,05х106 0,2х106 0,8х106 2х106 5х106 

 3,15 2,25 1,57 1,25 1,0 

 

Площа перерізу болтів із умови витривалості: 

FB 
x  PH 

200    p  q
 

. (5.7) 

Порівнюємо з вибраним по таблиці (Fт ). Fв < Fт – умова витривалості. 

Глибина за ладнання болтів Н в фундаменти приймається в залежності  

від типу болта та його діаметра d і для болтів зі сталі з [σр ] ≥ 140 мПа та бе- 

тону марки М150 з допустимим розрахунковим напруженням 0,63 мПа вибира- 

ється в залежності від наступних умов: для болтів з відгином Н = 25d; для бол- 

тів з анкерною плитою та з’йомних Н = 15d ; для конічних з за чеканкою це- 

ментним розчином та гладких на епоксидному клеї Н = 10d ; для самоанкерую- 

чих болтів Н = 8d. 

Кут повороту гайки для забезпечення необхідного зусилля попередньої 

затяжки визначається за формулою: 

n.3  360 
14  P3.cyм  d 

, (5.8) 
100  E  F  S 

де Е – модуль пружності, Е = 2 · 105 мПа; F – площа перерізу по різі, см2 ; S – 

шаг різі, см. 

Варіанти завдань для розрахунку фундаментних болтів наведено в таблиці 5.3 

6. Вибір прокладок під обладнання  

           Розрізняють установочні та регулюючі прокладки. Виготовляються вони 

з чавуна СЧ-00, СЧ12-28, товщиною 30 ÷ 60 мм, розміром 400 х 300 ÷ 300 х 100 

мм; стальні 5 ÷ 20 мм, з листової сталі 0. Регулюючі прокладки виробляють то- 

вщиною 0,545 мм. 

Зусилля, яке діє на прокладки: 

Q = G + P1 , (6.1) 

де G – вага машини; P1 – сумарне зусилля від затяжки болта, яке знаходять з 

виразу 

Р1 = 
 1  F 

, (6.2) 

k 


o 
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де σ-1 – напруження границі стомлювання; F – площа перерізу болтів; k – кое- 

фіцієнт запасу, k = 1,5. 

 

Таблиця 5.3 – Дані для розрахунку фундаментних болтів 

Варіант Gм 

, 

т 

M, 

кН·м 

Q, 

кН 

P, 

кН 

n, 

шт. 

У1,2 

м 

У3,4 

м 

сталь [σ], 

мПа 

Б z 

1 10 1200 40 20 6 2 1,5 ВС6сп6 140 М150 2·106 

2 5 480 20 8 4 1,2 0,8 ВСт3пс6 140 М150 2·106 

3 15 1400 52 22 6 2,5 2 ВСт3пс6 140 М150 2·106 

4 17 1610 55 34 6 2,5 2 ВСт3пс6 140 М200 2·106 

5 10 1000 35 12 4 2 1,4 ВСт3пс5 150 М200 2·106 

6 25 2430 43 25 8 2,5 2 ВСт3пс5 150 М200 2·106 

7 23 2270 45 40 8 2,5 2 ВСт3пс5 150 М200 2·106 

8 11 1250 21 13 6 2 1,4 ВСт3пс5 140 М200 2·106 

9 7 780 14,3 14 4 1,5 1 ВСт3пс5 140 М200 2·106 

10 3 270 6,5 7 4 1,8 1,6 ВСт3пс5 140 М200 2·106 

11 5 490 10,5 4 4 1,8 1,4 ВСт3пс5 140 М200 2·106 

12 12 1300 12,7 8 6 2 1,5 ВСт3пс5 140 М200 2·106 

13 33 3000 28 4 8 2,5 2 ВСт3пс5 150 М200 2·106 

14 25 2400 21 21 8 2,8 2,4 09Г2С 170 М200 2·106 

15 13 1200 14 10 6 2 1,4 09Г2С 170 М200 2·106 

16 8 600 15,5 16 4 1,4 2 09Г2С 170 М200 2·106 

17 6 550 13,2 12 6 1,5 1,1 09Г2С 170 М200 2·106 

18 3 300 5,3 6 4 2,2 1,8 09Г2С 170 М200 2·106 

19 1,5 200 3 3 4 2 1,6 10Г2С1 190 М200 2·106 

20 2,5 300 5,4 5 4 2,1 1,7 10Г2С1 190 М300 2·106 

21 4 550 9 8 6 1,5 1 10Г2С1 190 М300 1,8·106 

22 8 890 15 10 6 2 1,4 10Г2С1 190 М300 1,8·106 

23 12 900 20 11 8 2,5 2 10Г2С1 190 М300 1,8·106 

24 7 800 11 9 10 2,8 2,4 10Г2С1 190 М300 1,8·106 

25 4 500 6 6 6 2,5 1,9 10Г2С1 190 М300 1,8·106 

 

Площа прокладок: 

F  
Q

 

  




, (6.3) 

де [σ] – допустиме граничне напруження для бетону. 

 

Варіанти завдань наведені в таблиці 6.1. 
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Таблиця 6.1 – Дані для визначення площі прокладок під фундамент 

Варіант Gм , 
т 

Р, 
кН 

М, 
кН·м 

n, 
шт 

а, 
м 

[σ], 
МПа 

1 11 150 60 6 2,5 5 

2 7 120 40 4 1,7 5 

3 16 280 75 6 2,7 5 

4 19 300 10 6 3 5 

5 12 250 80 4 2 5 

6 23 380 150 8 2,5 5 

7 27 420 135 8 2,7 10 

8 14 250 80 6 2,3 10 

9 10 190 70 4 1,8 10 

10 5 110 60 4 2,7 10 

11 7 180 35 4 2,9 10 

12 14 250 100 6 2,3 10 

13 35 480 200 8 2,8 15 

14 27 530 180 8 2 15 

15 16 310 80 6 1,9 15 

16 10 190 50 4 1,8 15 

17 8 160 70 6 2,2 15 

18 5 90 50 4 2,5 15 

19 3 60 30 4 1,9 17 

20 8 160 80 6 2,3 17 

21 6 130 60 6 2,7 17 

22 10 200 90 8 2,9 17 

23 14 260 75 8 2,8 17 

24 9 170 48 10 2,2 17 

25 8 140 47 6 2,7 18 

 
 

7. Реконструкція насуванням 

Переміщення реконструйованого об’єкту методом насуву проводиться за 

допомогою катків, на які монтується агрегат. Допустимий тиск на каток: 

  
2    
 l  d 

Р =  зм , (7.1) 
2  0,181 E 

де [σ]зм – допустима напруга зминання; l – довжина катка; d – діаметр 

катка; E – модуль пружності. 

Кількість катків, необхідна для опори агрегату: 

n  
Q  G 

, (7.2) 

P 
де Q – маса об’єкта; G – маса площадки. 

Зусилля, необхідне для переміщення об’єкта при насуванні: 
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Т = k·W1 + W2 + W3 , (7.3) 

де k – коефіцієнт, враховуючий нерівності площадки; W1 – опір тертя кочення 

катків при переміщенні; W2 – інерційне зусилля; W3 – вітряний опір. 

W  2    
Q  G

 
1 

r
 , (7.5) 

де µ - коефіцієнт тертя кочення; r – радіус катка. 

W 
 Q  G   v 

2 
g  t 

 
, (7.6) 

де v – швидкість переміщення об’єкта; g – прискорення сили тяжіння; t – час 

пуску. 

W3 = q · F · kc , (7.7) 

де q – інтенсивність вітрового навантаження, q = 0,6 кг/м2 ; F – площа, на яку 

діє вітер; kс – аеродинамічний коефіцієнт, kс = 0,8. 

Визначити потрібну кількість котків та зусилля для пересування ван- 

тажу. Варіанти завдань в таблиці 7.1 

Таблиця 7.1 – Варіанти завдань з переміщення насувом 

№ 
п/п 

Q + G, 
мН 

l , м d, м [σ]зм , 
мПа 

М, м v , м/с2 F, м2 

1 3,0 0,7 0,15 600 3 · 10-1 0,8 30 

2 3,5 0,7 0,15 600 3 · 10-1 0,8 40 

3 4,0 0,7 0,15 600 3 · 10-1 0,8 45 

4 4,5 0,7 0,15 700 3 · 10-1 0,8 50 

5 5,0 0,7 0,15 700 3 · 10-1 0,8 60 

6 5,5 0,7 0,15 700 3 · 10-1 0,8 70 

7 6,0 0,8 0,15 700 3 · 10-1 0,8 80 

8 6,5 0,8 0,15 800 3,5 · 10-1 0,7 90 

9 7,0 0,8 0,15 800 3,5 · 10-1 0,7 100 

10 7,5 0,8 0,15 800 3,5 · 10-1 0,7 120 

11 8,0 0,8 0,15 800 3,5 · 10-1 0,7 140 

12 8,5 0,8 0,15 800 3,5 · 10-1 0,7 150 

13 9,0 0,9 0,2 800 3,5 · 10-1 0,7 160 

14 9,5 0,9 0,2 600 3,5 · 10-1 0,7 170 

15 10,0 0,9 0,2 600 4 · 10-1 0,6 180 

16 10,5 0,9 0,2 600 4 · 10-1 0,6 190 

17 11,0 0,9 0,2 600 4 · 10-1 0,6 200 

18 11,5 0,9 0,2 600 4 · 10-1 0,6 210 

19 12,0 1,0 0,2 600 4 · 10-1 0,6 220 

20 12,5 1,0 0,2 700 4 · 10-1 0,6 230 

21 13,0 1,0 0,2 700 4,5 · 10-1 0,6 240 

22 13,5 1,0 0,2 700 4,5 · 10-1 0,6 250 

23 14,0 1,0 0,2 700 4,5 · 10-1 0,6 260 

24 14,5 1,0 0,2 700 4,5 · 10-1 0,6 270 

25 15,0 1,0 0,2 700 4,5 · 10-1 0,6 280 
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8. Складання карти змащування 

 

Змащувальне мастило для механізмів машин слід розглядати як складову 

конструкції і включати сорти мастила в специфікацію машин нарівні з іншими 

виробами. Правильний вибір сорту мастила для механізмів машин має першо- 

рядне значення, оскільки цим, в основному при правильній експлуатації, визна- 

чаються параметри надійності і довговічності. 

Основні функції мастила в машинах: зниження інтенсивності зносу і сил 

тертя в поверхнях тертя, охолоджування вузлів тертя, видалення продуктів зно- 

су з поверхні тертя, ущільнення вузлів тертя, захист від попадання в них абра- 

зивних часток із зовнішнього середовища, захист від корозії, амортизуюча дія, 

зниження шуму, мастило є демпфером, а в гідравлічних механізмах - передава- 

льним елементом. 

Змащувальні матеріали випускають у вигляді рідких масел, консистент- 

них (мазеподібних) і твердих мастил мінерального, рослинного, тваринного і 

синтетичного походження. Для змащування механізмів машин застосовують 

рідкі масла і консистентні мастила нафтового і синтетичного походження. Мас- 

тила поділяють на індустріальні, моторні, трансмісійні, приладові, консервації, 

спеціальні. 

Основні физико-хімічні і експлуатаційні характеристики мастил: в'яз- 

кість, температурна стабільність, температура спалаху, наявність домішок та  

ін. Найбільш важлива властивість мастил - в'язкість, яка визначає можливість 

рідинного змащування поверхонь тертя. При виборі мастил цей показник оці- 

нюється індексом в'язкості. Густі консистентні мастила характеризуються тем- 

пературою каплепаденія, температурною стабільністю, водостійкістю, морозо- 

стійкістю. Детально основні властивості і характеристики змащувальних мате- 

ріалів показані в таблицях 8.1 і 8.2. 

Детальне вивчення і аналіз цих чинників дозволяють зробити наступні 

висновки і дати загальні рекомендації при виборі змащувальних матеріалів: з 

підвищенням робочої температури слід вибирати масло з більшим індексом в'я- 

зкості; для більш навантажених механізмів, що працюють у важкому режимі, 

слід застосовувати в'язкіші мастила, для легко- і середніх навантажених  -  

менш в'язкі; чим нижче якість обробки поверхонь тертя, тим більш в'язке мас- 

тило слід застосовувати; з підвищенням швидкості переміщення поверхонь, що 

труться, і частоти обертання слід застосовувати менш в'язке масло; із збіль- 

шенням ступеня зношеності і зазору у вузлах тертя слід застосовувати в'язкіше 

масла; залежно від кліматичної зони і пори року слід застосовувати при ви- 

щих температурах навколишнього середовища в'язкіше (літнє) мастило, а при 

низьких температурах - менш в'язке (зимове). 
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Таблиця 8.1 Характеристика і область застосування мінеральних мастил 

 

Марка мас- 

тила 

 

ГОСТ 

В’язкість ки- 

нематична, 

м2/с 

Температура, С  

Область засто- 

сування 

50 С 100 С спалаху застигання 

індустриа-       

льне  10-14 — 165 - 30 Вузли тертя 

И-12А 20799-88 17-23 — 180 -20 загального при- 

И-20А  27-33 — 190 -15 значення, лег- 

И-30А  33-45 — 200 -15 ко-, средньона- 

И-40А  47-53 — 200 -20 вантажені 

И-50А      редуктори 

циліндровое      Важконаванта- 

11 6411-76 9-13 215 -5 жені зубчасті, 

24  20-28 240 -12 черв’ячні пере- 

38  32-50 300 -7 дачі 

Таблиця 8.2 Характеристика і область застосування пластичних мастил 

Назва ГОСТ температура 

каплепадіння, 

С 

Температурна 

межа придат- 

ності, С 

Область за- 

стосування 

солідол УС-1 1033-79 75 -30 ... + 50 вузли тертя з 

солідол УС-2 1033-79 75-87 -25...+65 температурою 
    не вищою за 
    +50...+70С. 

 

мастило 1-13 

 

1631-61 

 

130 -150 

 

-20...+110 

підшипники 

електродвигу- 

на 

консталін УТ-1 1957-73 130 - 150 -20...+120 Важконаван- 

консталін УТ-2 1957-73 свыше 150 -20...+120 таені вузли 
    тертя 

Литол-24 21150-87 185 - 205 -40...+130 прилади та 

Ціатим    механізми, 
    що працюють 
    при малих зу- 

201 6267-74 свыше 175 -60...+90 силлях зсуву, 

202 1110-75 200-230 -50...+120 підшипники 
    кочення, 

221 9433-80 свыше 200 -60...+150 вузли тертя та 
    спряжіння 
    поверхонь 
    “метал- 
    металл”, “ме- 
    талл - гума”. 
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По можливості слід застосовувати біль в'язкі мастила, що сприяє режи- 

му рідкого тертя, покращує демпфування, захищає зуби від задіров, зносу 

руйнування поверхневого шару. Проте застосування високов'язких масел ви- 

кликає підвищену витрату потужності на збовтування масла, витискування  

його із зазорів між зубами, при цьому погіршується відведення тепла від повер- 

хонь, усладнюється помпування мастила мастилогонами при циркуляційному 

подавання мастила до поверхонь тертя. У механізмах із зубчатими передачами 

(редуктори, коробки передач і т.п.) масло одночасно служить для змащування 

підшипників, муфт, тому слід застосовувати менш в'язкі масла на основі 

компромісного рішення, з урахуванням рекомендацій заводських інструкцій зі 

змащування. Вибір масла для закритих зубчатих і черв'ячних передач залежно 

від окружної швидкості Vокр і твердості поверхні зубів проводиться відпові- 

дно до даними таблиць 8.3 і 8.4. 

 

Таблиця 8.3 Значення кинемтічеськой в'язкості 100 для зубчатих і черв'ячних 

передач 

Твердість по Бри- 

нелю 

Колова швидкість колеса та швидкість ковзання черв’яка, 
м/с 

1-2,5 2,5-5 5-10 

зубчасті передачі 

до 280 

280-350 

350-450 

 

11,5 

20 

32 

 

9 

11,5 

20 

 

8 

9 

15 

черв’ячні передачі 32 20 11,5 

Особливості вибору мастила для підшипників кочення.При виборі мас-  

ла для підшипників кочення слід керуватися наступними рекомендаціями: 

підшипники слід змащувати мастилами з низькою робочою в'язкістю, при 

цьому необхідно враховувати, що для важконавантажених підшипників виби- 

рають масла більшої в'язкості, для легконавантажених - меншою. З підвищен- 

ням швидкості обертання для кращого відведення тепла рекомендується брати 

мастила з меншою в'язкістю. 

Таблиця 8.4 Рекомендовані значення в’зкості мастил 

Матеріал 

зубчатого колеса 

Колова швидкість колеса, м/с 

до 0,5 0,5 - 1,0 1,0-2,5 2,5-5,0 5,0 - 10 10-25 понад 
25 

текстоліт, 

чавун 

бронза. 

Сталь загартована 

або цементована 

 

21 

 

50 

 

14 

 

30 

 

10 

 

30 

 

7,5 

 

20 

 

6 

 

14 

 

6 

 

10 

 

— 

 

7,5 

 

червячная передача 

Швидкість ковзання, м/с 

до 1,0 1,0-2,5 2,5-5,0 5,0-10 10-15 15-25 понад 
25 

50 30 20 14 10 7,5 6,0 
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Відповідно до заданого варіанту (табл.8.5) викреслити кінематичну схе- 

му механізму. Місця та точки змащування пронумерувати. Скласти карту зма- 

щення за формою наведеною на рисунку 8.1. 

 

Точка 

змащу- 

вання 

Кіль- 

кість 

Спосіб 

змащу- 

вання 

 

Марка мастила 
Періодичність 

добавки або 

заміни 

 

Примітка 

літнє зимове   

       

 

Рисунок 8.1 - Карта змащування 

 

Таблиця 8.5 - Варіанти індивідуальних завдань 

№ Найменування устаткування 

1 Помпи і помпові агрегати 

2 Повітряні компресори і компресорні агрегати 

3 Редуктор циліндричний 

4 Редуктори і варіатори швидкостей 

5 Ковшові стрічкові елеватори 

6 Гвинтові конвейєри (шнеки) 

7 Стрічкові транспортери 

8 Ланцюговий транспортер 

9 Редуктор конічний 

10 Правильна машина 

11 Редуктор черв’ячний 

12 Привод агломашини 

13 Ексгаустер 

14 Скіпова лебідка 

15 Лебідка керування конусами 

16 Палета агломашини 

17 Барабан огрудковувач 

18 Пластинчастий конвеєр агломерату 

19 Підіймальна лебідка мостового крану 

20 Механізм пересування мостового крана 

21 Механізм пересування візка мостового крана 

22 Лопатевий живильник 

23 Роторний вагоноперекидач 

24 Механізм повороту конвертора 

25 Домкратний візок 
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 9. Визначення точності вимірювання за допомогою струни 

 

При монтажі багатоопорних валів для перевірки точності встановлен- 

ня використовують струни. При цьому через провисання в вертикальній пло- 

щині за рахунок своєї ваги можливі погрішності. Визначити величину погріш- 

ності можна за формулою ( в сотих долях міліметра): 

f  
l1  l2  q  g 

2  S 
, (9.1) 

де l1 , l2 – відстань від точки заміру до точок закріплення; q – вага погонного 

метра струни, г; S – натяжка струни, Н. 

Варіанти завдань в таблиці 9.1. 

Таблиця 9.1 – Варіанти завдань по визначенню точності вимірювання 

Варіанти 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

L, м 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 8 8 8 

q, г/м 5 7 10 15 20 5 7 10 15 20 5 7 10 

Варіанти 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25  

L, м 8 8 10 10 10 10 10 12 12 12 12 12  

q, г/м 15 20 5 7 10 15 20 5 7 10 15 20  

 

                    10. Установка та закріплення устаткування 

 

Залежно від типу устаткування, його маси і умов роботи устаткування 

встановлюють на фундаментах з кріпленням болтами до фундаментних плит 

без підливки, на металевих каркасах, на залізобетонних перекриттях і безпосе- 

редньо на чистих підлогах з кріпленням і без кріплення. У останньому випадку 

кріплення здійснюється як за допомогою анкерних болтів, так і за допомогою 

самоанкерующих болтів і дюбелів. 

Устаткування встановлюється на фундамент з подальшим вивірянням за 

допомогою інвентарних регульованих підкладок, металевих клинових і плоских 

підкладок і регульованих віджимних гвинтів. Металеві підкладки встановлю- 

ють на можливо близькій відстані один від одного через 0,3 і 0,8 м. При уста- 

новці пакетів підкладок під устаткування, що вмонтовується на фундаментах з 

пристроєм анкерних колодязів, стежать, щоб пакети покладок не перекривали 

анкерні колодязі. Найбільш ефективними є кріплення розтискного типу. Засто- 

совують самоанкерующиеся болти і дюбелі. Фундаментні болти для кріплен-  

ня устаткування застосовують діаметром 12, 20, 24, 30, 36, 42 мм, довжина бо- 

лтів від 20 до 40 їх діаметрів. У багатоповерхових спорудах фундаментом ма- 

шини або апарату слугує окрема конструкція будівлі. До будівельної констру- 

кції, зазвичай до перекриття, машину або апарат закріплюють анкерними при- 

строями. 

Відповідно до таблиці 10.1 завдань: 

1. Ознайомитися з методами встановлення устаткування на фундаментах, залі- 

зобетонних перекриттях. 

2. Викреслити схеми кріплення устаткування на фундаментах і підставах. 
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3. Описати монтаж технологічного устаткування харчових виробництв. 

 

Таблиця 10.1 - Варіанти завдання. 

№ Найменування устаткування 

1 Помпи і помпові агрегати 

2 Повітряні компресори і компресорні агрегати 

3 Випарювальники 

4 Редуктори і варіатори швидкостей 

5 Ковшові стрічкові елеватори (норії) 

6 Гвинтові конвейєри (шнеки) 

7 Стрічкові транспортери 

8 Ланцюговий транспортер з зануреними шкребками 

9 Бурякомийка КМЗ-м 

10 Машина для миття пляшок 

11 Вальцовий верстат ВС-5 

12 Просіювачі 

13 Сепаратори 

14 Центрифуги 

15 Машини замішування тіста 

16 Випарні апарати 

17 Автоматизована  пластинчаста охолоджувальна для пастеризації 

установка ОПУ-15 

18 Сушарка конвейєрна стрічкова 

19 Відцентрова сушарка ЦС-4Ш 

20 Барабанна сушарка 

21 Каркасна пічь для випікання хліба ПХС-25 м 

22 Пічь газова для випікання бізквітів А2-ШБГ 

23 Механізована паромасляная пічь АПМП-1 

24 Пічь ЧСП - 1м 

25 Конденсатори м ЕВАКО 

 

Кінцевою метою розробки технічної документації є надання інформа- 

ції про те, в якому місці, в якій послідовності, з використанням якого інстру- 

менту, механізмів та обладнання, в які терміни, з якою кількістю робітників та  

з якою вартістю повинно бути змонтовано об’єкт. 

В першу чергу ці питання розв’язують в найбільш загальному вигляді. 

Наприклад, приймають рішення монтувати блоками чи у складеному вигляді.. 

чи монтувати, попередньо розібравши складену виробником машину, тощо. На 

прийняття рішення впливає наявність важко підіймальних механізмів та місця 

для виконання робіт, рівень кваліфікації та досвід, знайомство з машиною робі- 

тників. Таке попереднє рішення може бути оформлено у вигляді тексту або у 
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S 

вигляді загальної схеми монтажу. В практиці такий документ служить вихідним 

документом для розробки проекту виробництва робіт і технологічної карти. 

У найбільш простих випадках технологічна схема з пояснювальною 

запискою може служити єдиним документом для виробництва монтажних ро- 

біт. Ступінь подробиці розробки технологічної схеми залеже від ряду обставин, 

причому в першу чергу від кваліфікації виконавців і знайомства їх з даною ма- 

шиною. 

Сучасні потужні машини і їхні комплекси, наприклад, прокатні стани, за- 

води-виробники відвантажують окремими значними за розмірами деталями або 

механізмами; дрібні кріпильні деталі надходять в ящиках. Всі розрізнені части- 

ни машини при монтажі треба з’єднати в одне ціле, забезпечивши передбачену 

послідовність складання. Тому, щоб розробити технологічний процес скла- 

дання, необхідно добре розібратися в конструкції машини, зрозуміти їх загаль- 

ний устрій, а також устрій і взаємодію всіх механізмів. Для цього варто вивчити 

документацію: складальні та робочі креслення машини, специфікації, пакува- 

льні аркуші і заводські монтажні інструкції. Після цього можна приступити до 

виконання головного заходу, що забезпечує раціональне проведення складаль- 

них робіт – до поділу машини на окремі складальні одиниці – збільшені елеме- 

нти, з яких складається машина. 

Визначення термінів монтажу та необхідної кількості робітників. Для ви- 

конання монтажних робіт залучають бригади. Бригада може складатися з декі- 

лькох чоловік, здебільшого з сімох-вісьмох. Планування ведеться на одну лю- 

дину, тому обсяг робіт з монтажу розраховують в людино-днях: 

S  
M

 
k 

, (10.1) 

де М – маса обладнання в тонах; k – маса обладнання, що підлягає монтажу 

однією людиною за робочий день (таблиця 10.1 ). 

 

 

де n – кількість людей у бригаді. 

D  , (10.9) 

n 

З урахуванням неробочих днів: 

 

D1 

 
 D  

7 
, (10.10) 

5 

де 7,5 – загальна кількість та кількість робочих днів у тижні. 

 
 

У випадку роботи в декілька змін m (не більше за три) та можливості ви- 

користання декількох бригад n1, потрібна кількість робітників становить: 

D2 
D1 

m  n1 

. (10.11) 
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Таблиця 10.1 - Унормована продуктивність роботи монтажника за один робо- 

чий день 

Обладнання Показник, т/ л. день 

Агломераційне обладнання 

Вагоноперекидач 0,7-0,45 

Дробарки 0,15 

Млини 0,3 

Змішувачі 0,1 

Агломашини 0,13-0,17 

Доменне  обладнання 

Металоконструкції 0,38 

Засипний пристрій 0,21 

Конвеєри 0,2-0,4 

Обладнання ливарного двору 0,15-0-,3 

Розливальні машини 0,4-0,5 

Сталеплавильне обладнання 

Міксери 0,35 

Конвертори 0,3-0,38 

Прокатне обладнання 

Великосортові та обтискні стани 0,7-0,9 

Середні та дрібно сортні стани 0,4-0,6 

Листові стани гарячого прокатування 0,5-0,9 

Мостові крани 

З одним гаком 0,2 

З двома гаками 0,22 

Спеціальні крани 

Портальні крани 0,33 

Грейферні 0,3 

Баштові 0,15-0,3 

Міксерні 0,35 

Заливальні 0,37 

Розливальні 0,3 

Стриперні 0,4 

Ліщатовий кран 0,25-0,35 

 

11. Розрахунки величин зносу, що допускаються та термінів служби 

сполучень до ремонту 

 

Величину зносу і терміни служби сполучень до ремонту можна визна- 

чити аналітично. У роботі приводяться формули для визначення цих величин 

при експлуатації зубчатих коліс, циліндрів і поршневих кілець. 

Орієнтування термін служби зубчатих коліс можна визначити по фор- 

мулі 
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F 

msin2 z1 z2 

= 
CNт р  , (11.1) 

де Δ - глибина зносу профілю по початковому колу, мм ; Nтр - потужність, що 

витрачається на тертя зубів даної  пари  коліс,  Квт; Т -  кількість  годин робо- 

ти передачі, г; F - повна робоча поверхня всіх зубів одного колеса, мм2 ; С- 

коефіцієнт зносу зубів, залежний від матеріалу зубів і стану поверхні тертя, 

мм2 / кВт·ч. 

Потужність, що витрачається на тертя зубів коліс, визначається за фор- 

мулою: 

Nтр =  

2  

h1fN  1 

   1   , (11.2) 

де f - коефіцієнт тертя, залежний від матеріалу зубів, якості їх обробки і 

мастила; N - середня потужність, що передається  зубчатим колесом, квт; а -  

кут зачеплення, град; z1, z2 - число зубів коліс, що входять в зачеплення: знак 

“+” береться при зовнішньому, а знак “-” - при внутрішньому зачепленні; h1 
- 

висота головки зуба, мм. 

 

Повну робочу поверхню  всіх зубів  одного циліндрового колеса можна 

виразити наближеною формулою: 

F=2h1 ·b z, мм2 ; (11.3) 

де b - ширина зубами, мм. 

 

Підставляючи в перше рівняння значення Nтр і, вводячи D= m z, отри- 

маємо: 
 

C 
2 h1 f  N  1  1  c  f  N T 

 
=

  msin 2   z1   z2    
 
1 

 
 

 1 
, (11.4) 

2h1bz b  d  sin 2  z1 z2 

де d - діаметр початкового кола досліджуваного колеса, мм; можна приймати 

наступні значення коефіцієнта тертя f : чавун по чавуну без мастила - 0,18; теж 

з мастилом - 0.10 0,13; для сталевих шліфованих зубів з мастилом -  

0,050,008. 

 

Значення коефіцієнта зносу с можна приймати залежно від матеріалу 

коліс: хромоникельовая цементована і загартована сталь 8 / 11; нікелева по- 

кращувана сталь - 10 / 14; вуглецева цементована сталь - 13 / 18; вуглецева 

сталь - 20 / 27; фосфорна бронза по чавуну - 35 / 48; високо міцний чавун 

термічно оброблений - 30 / 20. За важких умов роботи ці значення треба 

збільшити на 25% (млини, дробарки і т.д.). Термін служби зубчатого колеса 

можна визначити, якщо задана допустима величина глибини зносу профілю 

зубів: 

  bD sin 2
Т

= 

cfN 1  1  . (11.5) 
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Циліндри, поршні і поршневі кільця. Допустимий знос циліндра на практиці 

зазвичай встановлюють залежно від діаметру, користуючись співвід- 

ношенням: 

U=C D; 

де С - коефіцієнт зносу, його можна приймати: С=0,002 - для допустимого 

зносу по діаметру; С=0,001 - 0,002 - для граничної овальності циліндра; С= 

0,001 - для граничної конусності циліндра. 

 

Нормальний зазор Δ в стику кілець приймають залежно від діаметру 

циліндра і температури t.  При t = 100 -  120°C     -     Δ=(0,003 - 0,004) Dцил., 

мм. Про знос кільця судять по  зазору, що збільшується, між поверхнею кільця  

і стінкою поршневої канавки. Нормально цей зазор складає приблизно 0,03  

0,1 мм, а збільшення його від зносу допускають до 0,2  0,3 мм. 

Відповідно до таблиці 12.1 завдань: 

1. Визначити термін служби зубчатих коліс; 

2. Визначити допустимий знос циліндра; 

3. Визначити нормальний зазор в стику кілець. 

 

Початкові дані: m - модуль зачеплення; а - кут зачеплення, град; N - 

потужність, що передається зубчатим колесам, квт; Z1, Z2 - число зубів що 

входять в зачеплення; b - ширина зубів, мм; Dцил. - внутрішній діаметр цилін- 

дра, мм. 

 
 

Таблиця 11.1 - Варіанти завдань 

№ варі- 

анту 

 
m 

 


 
N 

 
Z1 

 
Z2 

 
b 

 
Dцил 

1, 15 4 20 18 26 51 60 60 

2, 16 3 32 24 21 74 32 40 

3, 17 2,5 26 16 25 34 25 32,4 

4, 18 6 24 21 32 88 30 184 

5, 19 4 20 24 25 70 55 58,6 

6, 20 10 32 52 18 32 50 34,4 

7, 21 8 48 14 41 65 65 52,6 

8, 22 5 52 45 54 102 100 80,1 

9, 23 4 44 18 49 84 80 74,5 

10, 24 32 47 116 37 92 120 56 

11, 25 12 21 17 27 48 130 180 

12, 26 25 28 22 19 42 125 114 

13, 27 16 32 27 23 46 80 58 

14, 28 8 18 42 41 81 65 64 
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