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проектирование электродвигателя в составе электропривода башенного крана с 

параметрическим регулированием скорости подъёма, установленного на 

башенном кране КБ-408. К числу основных задач относится оптимизация привода 

башенного крана, за счёт замены привода двух  двигателя на электропривод 

двухскоростного двигателя с параметрическим регулированием скорости подъёма 

Задание на ВКР содержит основные характеристики существующего 

электропривода и требования к проектируемому приводу. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 Строительство домов является одной из важных частей современного 

общества.  Невозможно представить строительство без башенных кранов, для 

которых основным назначением является — обслуживание территории под 

строительство зданий и конструкций, складов. Существует большое разнообразие 

кранов, но наиболее широкое распространение получили башенные краны.  

Одним из основных составляющих башенного крана является механизм 

подъёма крюка. Он должен отвечать определенным требованиям: 

 мощность электропривода должна быть достаточной для поднятия 

номинального груза;  

 скорость подъёма груза должна быть фиксированной и постоянной; 

 лебёдка башенного крана должна перемещаться плавно, без рывков; 

Существует большое количество разнообразных приводов, но один из 

самых распространенных и более дешевых является электропривод с 

параметрическим регулированием скорости подъема и спуска груза. Он содержит 

асинхронный электродвигатель с фазным ротором, в цепи которого включается 

добавочные сопротивления . 

Данный привод разработан в СССР, но пользуется спросом по сей день из-

за его дешевой стоимости. 

Главной задачей дипломного проекта является оптимизация привода 

башенного за счёт замены 2-х электродвигателей на двухскоростной 

электродвигатель с параметрическим регулированием скорости подъёма. 

  



 

ЗАДАНИЕ НА ДИПЛОМНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

Основная задача данного дипломного проекта - проектирование 

электропривода с параметрическим регулированием скорости подъема для 

башенного крана. 

Существующий электрический привод данного башенного крана КБ-408 

имеет 2 двигателя различной мощности. Основным двигателем является –

двигатель с фазным ротором, 55 кВт, 960 об/мин. Вспомогательный 

короткозамкнутый двигатель 1.6 кВТ, 170 об/мин, необходимый для выборки 

канатов.  

Необходимо заменить 2 данных двигателя на один, но двухскоростной. 

 

Таблица 1 – Основные технические данные электродвигателя 

Параметр Значение  

Частота питания, Гц 50 

Мощность, кВт 55 

Ток холостого хода, А 31 

Частота вращения номинальная, об/мин 960 

Ток статора, А 100 

Напряжение номинальное, В 360 

Число полюсов 6 

КПД 0.91 

Cos φ 0.87 

Активное сопротивление ротора 0.124 

Активное сопротивление статора 0.207 

Реактивное сопротивление ротора 0.861 

Реактивное сопротивление статора 0.398 

Номинальный момент 521 

Кратность максимального момента 𝐾𝑚 2,1 

 

  



 

Существующий электропривод башенного крана вполне работоспособен и 

полностью удовлетворяет предъявляемым к нему требованиям, но технический и 

моральный износ привода, требует его замены на основе современных приводов. 

Необходимо заменить существующий привод с двумя электродвигателями 

(см.рис.1)  на электропривод с одним электродвигателем, но имеющий 2 скорости.  

 

Рис. 1. Кинематическая схема грузовой лебёдки старого привода 

Данная кинематическая схема подходит к старому электрическому 

приводу. 

Где: 

1- Редуктор; 

2- Тормоз; 

3- Муфта втулочно-пальцевая; 

4- Главный электродвигатель; 

5- Муфту втулочно-пальцевая; 

6- Вспомогательный электродвигатель; 

7- Барабан; 

8- Муфта зубчатая; 

9- Датчик грузовой лебедки; 

 



 

1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

1.1 Описание крана и его работы 

Башенный кран – это поворотная грузоподъемная машина стрелового типа, 

доля которой в парке передвижного оборудования достигает 18%. 

Работа башенного крана состоит из несколько циклов: направление 

движение, движение гусеницы крана и движение крюка, которые постоянно 

меняются друг с другом. Работа механизма подъёма также состоит из циклов: 

подъём груза, спуск груза. Для того, чтобы увеличить КПД крана необходимо 

совместить все операции. При захвате груза из начального положения и 

достижении конечного положения, привод электродвигателя и механизм подъёма 

находятся в отключенном состоянии. 

 

Устройство башенного крана и принцип его работы: 

 

 башня – верхнее поворотная или нижнее поворотная 

телескопическая или решетчатая трубчатая конструкция. В 

современных моделях может быть наращиваемого или 

подращиваемого типа, складываться или не разбираться (см.рис.2); 

 

Рис. 2. Башня крана КБ-408 

 



 

 рабочая стрела – конструкция подъёмного, балочного или шарнирно-

сочленённого типа, оснащенная грузовой тележкой, сделанная из 

труб, либо уголков, либо профилей. Существует: молотовидный и 

подвесной (см.рис.3); 

 

Рис. 3. Рабочая стрела башенного крана 

 

 опорная часть – несущая на себе все вертикальные и 

опрокидывающие нагрузки, поэтому к ее надежности предъявляются 

повышенные требования (см.рис.4); 

 

Рис. 4. Опорно-поворотное устройства крана 



 

 ходовое устройство – механизм, обеспечивающий перемещение и 

повороты башенного крана. На практике это рельсовая или, реже, 

шагающая конструкция (см.рис.5); 

 

Рис. 5. Рельсовое ходовое устройство 



 

 Кабина управления – рабочее пространство для оператора, 

отдающего команды. Кабина управления башенными кранами 

(см.рис.6);  

 

Рис. 6. Кабина управления башенным краном 

 

По своему виду башни кранов подразделяются: телескопические, 

решётчатые, неповоротные, поворотные. 

Конструкция телескопической башни может быть односекционной или 

двухсекционной. Для двухсекционных башен выделяют внешнюю и внутреннюю 

секцию, которая называется опорная и выдвижная. В нижней части, опорная 

секция крепится к мосту поворота при помощи шарниров. Для того, чтобы была 

связь с платформой, были предусмотрены балочные кронштейны. 

Решётчатые башни одни из самых распространенных. В состав башни 

входит продольные и диагональные уголки. Основанием башни служит бетонная 

конструкция. Решётчатая конструкция балок состоит в основном из квадратов, но 

также можно увидеть рёшетчатую башню с прямоугольными или треугольными 

конструкциями. 

 



 

Неповоротная башня является одной из самых нераспространенных башен, 

из-за малой маневренности и сложности в конструкции. 

С помощью трёх типов механизмов – можно выделить блоки, лебедки, 

полиспасты – выполнятся основные операции: в общем случае они сводятся к 

передвижению и поворотам башенного крана, подъёму и спуску стрелы, а также к 

изменению вылета стрелы, либо перемещению грузовой тележки. 

Так, для поворота опорно-поворотные устройства (ОПУ) передает на 

ходовую раму определенные вертикальные и опрокидывающие нагрузки. Груз 

захватывает крюковая обойма, закреплённая на канате, и при помощи лебедки 

выполняется его перемещение вверх или вниз, до рабочей высоты. Вылет стрелы 

тоже просто регулируется – ее опусканием и подъемом, а также перемещением 

грузовой тележки вдоль нее. 

Самыми распространенными кранами из всех являются краны с подъёмной 

стрелой, потому что они по сравнению с другими кранами на четверть меньше 

весят. Данные краны легко монтируются и перевозятся. Процесс изготовления 

данных кранов занимает намного меньше времени. Но существуют ряд 

недостатков: 

 отсутствие строго горизонтального перемещения груза при 

изменении вылета;  

 значительные величины ускорений при пуске и остановке груза, что 

в сочетании с большой длиной подвеса приводит к сильному 

раскачиванию груза; 

 В последние годы наметился переход от подъемных к балочным стрелам, 

что позволяет повысить монтажные качества крана. 

1.2 Башенный кран КБ-408 

Башенный кран КБ-408 предназначен для проведения грузоподъёмных 

работ при строительстве жилых и гражданских сооружений до 57,8 метров с 

грузоподъёмностью до 10 тонн. Данный кран относится к классу строительных 



 

передвижных полноповоротных башенных кранов на рельсовом ходу с 

поворотной башней и балочной стрелой с грузовой тележкой, обеспечивающей 

вертикальный и горизонтальный транспорт строительных деталей и материалов. 

КБ-408 перевозится с объекта на объект в разобранном виде и уже монтируется на 

месте собственными силами. Данный башенный кран показан на рис.2. 

 

Рис. 7. Башенный кран КБ-408 

Кабина управления КБ-408 спроектирована специально для высокого 

крана, что предполагает ее размещение на высоте более 20 метров. Методы 

монтажа данного конструкционного элемента традиционные для установок 

данной линейки. Усовершенствованную кабину башенного крана КБ-408 от её 

старых предшественников отличают следующие преимущества: 



 

 наиболее удобная конструкция;  

 улучшение качества безопасности; 

 увеличение обзора; 

 появление обогрева; 

 появление кондиционера; 

Основная стрела секционного типа изготовлена из высокопрочных 

металлических труб, расположение которых создаёт решетчатую конструкцию, 

секции которой надежно соединены фланцевыми крепежными элементами. На 

стреле закреплена грузовая телега, перемещение которой регулируется наклоном. 

Крюк башенного крана представляет себе двухосную подвеску.  

Для транспортировки полноповоротного крана на стройплощадку все 

элементы крана разбираются. При помощи грузовых автомобилей 

транспортируются на другую строительную площадку. 

Для осуществления перевозки и возможности дальнейшего управления 

краном КБ-408 обязательным условием является разрешение Госавтоинспекции. 

В результате согласования порядка транспортировки и эксплуатации техники с 

соответствующими органами получается разрешение на выезд и использование 

крана. В отдельных случаях, в соответствии с ПДД, может быть выдан 

автомобиль-сопровождение. 

Управлять краном КБ-408 разрешено исключительно 

квалифицированному крановщику, который имеет соответствующее образование, 

владеет навыками работы со спецтехникой, знает строение установки и правила 

поведения в экстренных ситуациях и после прохождения инструктажа по техники 

безопасности. 

 

 

 

 

 



 

Таблица 2 – Основные технические данные башенного крана КБ-408 

 

1.3 Классификация башенных кранов 

Башенные краны разделяют на 3 группы 

1.3.1 Классификация башенных кранов по назначению 

 общего назначения – для решения гражданских и 

общепромышленных задач, чаще всего, строительства; 

 специальные – для эффективного проведения работ повышенной 

сложности; 

 высотные – для задач, решаемых на большой высоте; 

 погрузчики – для работы, связанной с погрузкой и разгрузкой грузов, 

актуальны на крупных складах; 

Масса крана, общая, т. 95,2 

Грузоподъёмность, т. 10 

Вылет стрелы, м. 6,0-30,0 

Высота подъёма, максимальная, м. 57,8 

Грузоподъёмность при максимальном вылете стрелы, т. 6,0 

Глубина опускания, м. 5,0 

Частота вращения башенного крана, об/мин 0,65 

Конструктивная масса крана, т 54,0 

Скорость подъёма груза максимальной массы, м/мин. 36,0 

Скорость подъёма груза максимальная, м/мин. 67,0 

Скорость плавной посадки груза, м/мин. 4,8 

Скорость передвижения грузовой тележки, м/мин. 18,0 

База, м. 6,0 

Колея, м. 6,0 

Задний габарит, м. 4,35 

Наименьший радиус закругления пути, м. 12,0 



 

По назначению башенные краны можно разделить на 3 группы: 

 башенные краны необходимые для работы в промышленной зоне, 

выполняющие роль погрузчиков на различного рода доках для 

погрузки; 

  краны, необходимые для строительных, монтажных ремонтных 

работ связанных с погрузкой и разгрузкой; 

Различного рода краны могут быть могут быть разделены на следующие 

группы: 

 краны различного применения, которые необходимы для работы в 

закрытых помещениях, при малых режимах работы; 

 краны различного применения, которые необходимы для работы в 

закрытых помещениях, при средних режимах работы; 

 краны различного применения, которые необходимы для работы в 

закрытых помещениях и на открытом воздухе, при средних режимах 

работы; 

 краны, необходимые для использования на небольшой срок;  

 универсальные башенные краны производятся из условия 

использования крана различной нагрузки, времени бесперебойной 

работы крана, его интенсивной работы, важности данной работы. Из 

этих данных и выбирается категория использования данного 

башенного крана; 

Использование механизмов для указанной в техническом паспорте, а также 

механизмы для одинарной работы имеют вполне определенные условия 

использования соответственно их назначению. С целью систематизации всего 

многообразия режимов работы грузоподъёмных машин Госгортехнадзор 

установил следующие категории режимов работы механизмов с машинным 

приводом: легкий – Л, средний – С, тяжелый – Т, весьма тяжелый – ВТ. 



 

Для того, чтобы систематизировать все режимы работы грузоподъёмных 

машин, было решено установить категории режимов работы электроприводов: 

легкий – Л, средний – С, тяжелый – Т, весьма тяжелый – ВТ. 

Существуют краны, которые предназначены для определенного комплекса 

работ, но в последнее время  данные краны используются для более сложных 

режимов работ, если сравнивать с режимом ВТ. Данный режим охарактеризовать 

включением до ПВ = 100% при более 500 ч. включений в час. 

 

1.3.2 По возможности перемещения 

 стационарные – универсальными или приставными; 

 передвижные – прицепными или самоходными; 

 самоподъемные – монтаж происходит сверху крана; 

 

1.3.3 По типу ходового устройства 

 на гусеницах; 

 на пневмоколесах; 

 на рельсах; 

 на шасси; 

 шагающие; 

 автомобильные; 

 

 

 



 

1.4 Кинематической схема грузовой лебёдки 

 

Рис. 8. Кинематическая схема грузовой лебёдки 

1- Редуктор Ц2У-400К-25-22М 

2- Тормоз ТКГ-400 

3- Муфта втулочно-пальцевая, соединительная 

4- Двухскоростной электродвигатель 

5- Барабан 

6- Муфта зубчатая 

7- Датчик грузовой лебедки 

 

Лебёдки выглядят как безрамная конструкция, имеющая три точки опоры, 

две из них находятся ближе к редуктору, третья опора является выносной опорой. 

Когда три опоры опираются, то необходимость применения выравнивающих 

прокладок исключается. Выходной вал редуктора, связанный с барабаном, 

опирается на три подшипника, два из которых находятся на редукторе, а один в 

выносной опоре. 

Грузовые лебёдки имеют не только нормальные скорости подъёма и 

спуска груза, но и плавную посадку груза, что необходимо для правильного 

монтажа конструкций. Для плавного торможения груза, устанавливается 



 

тормозной генератор, его применение позволяет уменьшить колебания лебедки, 

уменьшить скорость лебедки в несколько раз. 

 

1.5 Формулирование требований к автоматизированному электроприводу  

Для проектировки электроприводов башенного крана существуют ряд 

обязательных требований к исполнению: 

 лёгкость в управлении; 

 надежность при использовании; 

 простота в наладке привода; 

Одним из самых важных требований к электроприводу, это плавное 

регулировании скорости, ведь при скачкообразном подъёме или спуске, может 

быть надрыв лебедки.   

Электропривод представляет собой электромеханическую систему, 

предназначенную для преобразования электрической энергии в механическую, 

приводящую в движение рабочие органы машин. 

Существует ряд требований для электропривода башенного крана, 

который управляется с капитанского мостика: 

 лёгкость в освоении управления приводом; 

 безотказное выполнение приводом всех команд с капитанского 

мостика; 

 точное регулирование заданной скорости; 

Одним из самых важных требований к электроприводу, это плавное 

регулировании скорости, ведь при скачкообразном подъёме или спуске, может 

быть надрыв лебедки. 

Основные требования к механизму подъёма и спуска башенного крана: 

 На первых положениях контроллера подъёма, двигатель должен 

иметь небольшую скорость, для натяжения слабины канатов; 

 Скорость всегда должна быть фиксированной, без рывков; 



 

 Система тормоза должна быть надежной; 

 Движение груза должно происходить только в направлении, которые 

было нажато на контроллере, даже при неисправностях в схеме; 

 При неисправностях в схеме, груз должен оставаться в неизменном 

положении до починки неисправности; 

Электропривод представляет собой электромеханическую систему, 

предназначенную для преобразования электрической энергии в механическую, 

приводящую в движение рабочие органы машин. Однако на современном этапе на 

электропривод часто возлагается задача управления движением рабочих органов 

по заданному закону, с заданной скоростью или по заданной траектории, поэтому 

более точно можно сказать, что электропривод – это электромеханическое 

устройство, предназначенное для приведения в движение рабочих органов 

различных машин и управления этим движением. 

Как правило, электропривод состоит из электродвигателя, 

осуществляющего непосредственное преобразование электрической энергии в 

механическую, механическую часть, передающую энергию от двигателя к 

рабочему органу, включающий рабочий орган и устройства управления 

двигателем, осуществляющего регулирование потока энергии от первичного 

источника к двигателю. Существует большое многообразие устройство 

управления приводом. В некоторым случаях необходим обычный автомат, а в 

некоторых технологичная система управления. В совокупности перечисленные 

устройства образуют энергетический канал привода. Если соединить все 

устройства, получится определенная система, которая необходима для 

определенных задач. Для обеспечения заданных параметров движения привода 

предназначен информационно-управляющий канал, Для того, чтобы привод мог 

сохранять информацию был спроектирован информационный канал, в состав 

которого входят информационные и управляющие устройства, обеспечивающие 

получение информации о заданных параметрах движения и выходных 



 

координатах и реализующие определённые алгоритмы управления. К ним 

относятся: 

 датчики скорости, тока, угла; 

 цифровые, импульсные и аналоговые регуляторы; 

Как к любому техническому объекту, к электроприводу предъявляются 

разнообразные требования. 

Требовани я п о надежност и, в соответстви и с которым и электроприво д 

долже н выполнят ь заданны е функци и в определенны х условия х, в течени е 

определенног о промежутк а времен и и  с заданно й вероятность ю безотказно й 

работ ы. Есл и эт и требовани я н е выполняютс я ил и н е подтверждаютс я, т о вс е 

остальны е ег о качеств а могу т оказатьс я бесполезным и. Требовани я п о 

надежност и могу т существенн о отличатьс я в зависимост и о т назначени я привод а.  

Точност ь ил и отличи е каки х-либ о показателе й движени я о т заданны х н е 

должн о превышат ь некоторы х допустимы х значени й. Электроприво д долже н 

поддерживат ь н а заданно м уровн е ускорени е, скорост ь, уго л ил и момен т рабочег о 

орган а, обеспечиват ь перемещени е рабочег о орган а н а заданны й уго л и з а 

заданно е врем я. 

Ещ е одн о и з главны х требовани й, предъявляемы х к электропривод у 

являетс я быстродействи е. Эт о способност ь электропривод а достаточн о быстр о 

реагироват ь н а различны е управляющи е и возмущающи е сигнал ы. Это т 

показател ь тесн о связа н с показателе м точност и. Наприме р, в электропривод е пр и 

быстро м и часто м изменени и управляющи х сигнало в, че м выш е быстродействи е 

привод а, те м меньш е буде т ошибк а воспроизведени я заданног о движени я. 

Качеств о переходны х процессо в, по д которы м понимаетс я обеспечени е 

определенны х закономерносте й и х протекани я. Требовани я к качеств у чащ е всег о 

формулируетс я, исход я и з особенносте й функционировани я маши н ил и рабочи х 

органо в, в которы х устанавливаетс я электроприво д. 

Энергетическа я эффективност ь. Поскольк у любо й процес с передач и и 

преобразовани я электрическо й энерги и связа н с е е потерям и, важн о знат ь, каков а 



 

дол я эти х потер ь. Особенн о эт о важн о пр и использовани и электропривод а в 

подвижны х объекта х, переносно й аппаратур е ил и электропривода х большо й 

мощност и и длительны м режимо м работ ы. Энергетическа я эффективност ь 

оцениваетс я Коэффициенто м полезног о действи я, т. е отношение м полезно й 

работ ы к полно й работ е в определенн о взято м цикл е. Ка к в любо м двигател е, н а 

любо м предприяти и, та к и  в электропривод е, необходим о имет ь наибольши х 

коэффициен т полезног о действи я. 

Совместимост ь электропривод а с аппаратуро й техническог о комплекс а, в 

которо м о н используетс я, с системо й электроснабжени я, информационно й 

системо й и, наконе ц, с сами м рабочи м органо м и приборо м, в которо м о н 

установле н. Особенн о остр о вопрос ы совмест и стоя т дл я электроприводо в 

бытово й медицинско й техник и, ортопедически х устройст в, радиотехнически х 

приборо в и систе м.  

Конструкци я рабоче й машин ы, ви д электропривод а и систем а ег о 

управлени я связан ы межд у собо й. Поэтом у выбо р, проектировани е и 

исследовани е систем ы управлени я электроприводо м должн ы осуществлятьс я с 

учето м конструкци и рабоче й машин ы, е е назначени е, особенносте й и услови й 

работ ы. 

 

Задачам и управлени я электроприводам и являютс я: 

 осуществлени е пуск а; 

 регулировани е скорост и; 

 торможени е; 

 реверсировани е рабоче й машин ы; 

 поддержани е режим а работ ы машин ы в соответстви и с 

требованиям и; 

 управлени е положение м рабочег о орган а машин ы; 



 

Пр и это м должн ы быт ь обеспечен ы наибольша я производительност ь 

машин ы ил и механизм а, наименьши е капитальны е затрат ы и расхо д 

электроэнерги и. 

Кром е основны х функци й систем ы управлени я электроприводам и могу т 

выполнят ь некоторы е дополнительны е функци и: 

 сигнализаци я; 

 защит а систем ы управлени я; 

 блокировк а систем ы управлени я; 

Обычн о систем ы управлени я одновременн о выполняю т нескольк о 

функци й. 

Систем ы управлени я электроприводам и деля т н а различны е групп ы в 

зависимост и о т главног о признак а, положенног о в основ у классификаци и. 

П о способ у управлени я различаю т систем ы: 

 ручно е управлени е; 

 автоматизированно е управлени е; 

 автоматическо е управлени е; 

Ручно е - тако е управлени е, пр и которо м лиц о, исполняющег о работ у 

приводчик а работае т в ручно м режим е бе з систе м автоматик и. Недостаткам и 

таког о управлени я являютс я необходимост ь расположени я аппарато в вблиз и 

электропривод а, обязательно е присутстви е оператор а, низки е точност и и 

быстродействи е систем ы управлени я. Поэтом у ручно е управлени е находи т 

ограниченно е применени е. 

Управлени е называетс я автоматизированны м (полуавтоматически м), есл и 

ег о осуществляе т операто р путе м воздействи я н а различны е автоматически е 

устройств а, выполняющи е отдельны е операци и. Пр и это м обеспечиваютс я 

высока я точност ь управлени я, возможност ь дистанционног о управлени я, 

снижаетс я утомляемост ь оператор а. Однак о пр и тако м управлени и ограничен о 

быстродействи е, та к ка к операто р може т затрачиват ь врем я н а приняти е решени я 

о требуемо м режим е управлени я в зависимост и о т изменившихс я услови й работ ы. 



 

Управлени е называетс я автоматически м, есл и вс е операци и управлени я 

осуществляютс я автоматическим и устройствам и бе з непосредственног о участи я 

человек а. В это м случа е обеспечиваютс я наибольши е быстродействи е и точност ь 

управлени я систем ы автоматическог о управлени я. 

П о род у выполняемы х в производственно м процесс е основны х функци й 

систем ы автоматизированног о и автоматическог о управлени я электроприводам и 

можн о разделит ь н а нескольк о груп п. 

К перво й групп е относятс я систем ы, обеспечивающи е автоматически й 

пус к, остановк у и реверсировани е электропривод а. Скорост ь таки х приводо в н е 

регулируетс я, поэтом у он и называютс я нерегулируемым и. Таки е систем ы 

применяютс я в электропривода х насосо в, вентиляторо в, компрессоро в. 

К о второ й групп е относятс я систем ы управлени я, которы е кром е 

выполнени я функци й, обеспечиваемы х системам и перво й групп ы, позволяю т 

регулироват ь скорост ь электроприводо в. Подобног о род а систем ы 

электроприводо в называютс я регулируемым и и применяютс я в грузоподъёмны х 

устройства х. 

К третье й групп е относятс я систем ы управлени я, обеспечивающи е кром е 

вышеуказанны х функци й возможност ь регулировани я и поддержани я 

определенно й точност и, постоянств а различны х параметро в пр и изменяющихс я 

производственны х условия х. Таки е систем ы автоматическог о управлени я, 

содержащи е обычн о обратны е связ и, называютс я системам и автоматическо й 

стабилизаци и. 

К четверто й групп е относятс я систем ы, которы е обеспечиваю т слежени е з а 

сигнало м управлени я, зако н изменени я которог о заране е н е известе н. Таки е 

систем ы управлени я электроприводам и называютс я следящим и системам и. 

Параметрам и, з а которым и обычн о осуществляетс я слежени е, являютс я линейны е 

перемещени я, температур а, количеств о вод ы ил и воздух а. 



 

К пято й групп е относятс я систем ы управлени я, обеспечивающи е работ у 

отдельны х маши н и механизмо в ил и целы х комплексо в п о заране е заданно й 

программ е, называемы е программным и системам и 

Первы е четыр е групп ы систе м управлени я электроприводам и обычн о 

входя т ка к составны е част и в систем у пято й групп ы. Кром е тог о, эт и систем ы 

снабжаютс я программным и устройствам и, датчикам и и другим и элементам и. 

К шесто й групп е относятс я таки е систем ы управлени я, которы е 

обеспечиваю т н е тольк о автоматическо е управлени е электроприводам и, включа я 

систем ы первы х пят и груп п, н о и автоматически й выбо р наиболе е рациональны х 

режимо в работ ы маши н. Таки е систем ы называютс я системам и оптимальног о 

управлени я ил и самонастраивающимис я. Он и обычн о содержа т вычислительны е 

машин ы, которы е анализирую т хо д технологическог о процесс а и вырабатываю т 

командны е сигнал ы, обеспечивающи е наиболе е оптимальны й режи м работ ы. 

Иногд а классификаци ю систе м автоматическог о управлени я осуществляю т 

п о тип у применяемы х аппарато в: 

 релейн о-контактны е систем ы; 

 электромашинны е систем ы; 

 магнитны е систем ы; 

 полупроводниковы е систем ы; 

Важнейше й дополнительно й функцие й управлени я электропривод а 

являетс я защит а электропривод а о т внешни х воздействи й, токовог о 

перенапряжени я. 

 

Выбо р электропривод а происходи т н а баз е анализ а сравнительны х 

показателе й. 

Экономическа я оценк а систе м электропривод а должн а базироватьс я н а 

принцип е минимальны х расходо в, связанны х с первоначальным и затратам и, 

эксплуатационным и затратам и н а ремон т, а такж е с затратам и энерги и, 

потребляемо й и з сет и н а движени е и торможени е крановы х механизмо в. 



 

Экономическа я оценк а може т быт ь осуществлен а расчето м п о 

определенно й методик е.  

Выбираетс я систем а, обладающа я наилучшим и экономическим и 

показателям и. Есл и экономически е показател и сравниваемы х систе м блик и, т о 

производитс я дополнительна я оценк а п о масс е и условия м размещени я. 

Одни м и з главны х требовани й к электропривод у механизм а подъём а и 

спуск а являетс я обеспечени е надежног о торможени я пр и действи и активног о 

момент а нагрузк и. Пр и это м, в целя х энергосбережени я, целесообразн о 

применят ь рекуперативно е торможени е, особенн о больши х мощностя х двигател я, 

а именн о свыш е 3 0 кВ т. 

 

1.6 Внедрение электропривода в производство 

Причино й широког о внедрени я электропривод а в производств о являетс я 

простот а распределени я электроэнерги и, преимуществ а электродвигателе й пере д 

другим и источникам и механическо й энерги и, простот а управлени я потоко м 

энерги и 

Тенденци я развити я современног о электропривод а вс ё боле е и боле е 

направлен а в автоматическо е регулировани е, та к ка к данны й ви д привод а 

работае т полность ю бе з сопровождени я человек а. Расширени е областе й 

применени я электропривод а, снижени е габарито в электрически х маши н, 

повышени е надёжност и, совершенствовани е методо в расчёто в и проектировани я. 

Электроприво д состои т и з механическо й передач и, электродвигател я и систем ы 

управлени я. 

Автоматизированны й электроприво д представляе т собо й сложну ю 

электромеханическу ю систем у, электрическа я и механическа я част и которо й 

находятс я в постоянно м взаимодействи и. Отдельны е элемент ы электропривод а 

содержа т различны е накопител и электрическо й, электромагнитно й, теплово й и 

механическо й энерги и, а такж е различны е преобразовател и энерги и, связанны е 



 

межд у собо й механическим и, электрическим и ил и магнитным и связям и. Пр и 

неустановившихс я процесса х происходя т непрерывно е преобразовани е энерги и и 

передач а е е и з одног о накопител я в друго й. 

Пр и изучени и механик и электропривод а учитываетс я изменени е лиш ь 

механическо й энерги и, накапливаемо й в движущихс я частя х электродвигател я, 

передаточног о устройств а и рабоче й машин ы. Изменени я электромагнитно й ил и 

электрическо й энерги и н е учитываютс я ка к малы е величин ы. 

Механическа я част ь электропривод а може т имет ь габаритну ю структур а с 

различным и механическим и элементам и, наприме р длинным и валам и ил и 

канатам и, связывающим и движущиес я масс ы с постоянным и моментам и инерци и. 

В некоторы х механизма х величин а действующе й масс ы меняетс я в процесс е 

движени я. Наконе ц, ест ь электропривод ы, у которы х передаточно е устройств о 

межд у двигателе м и рабоче й машино й имее т меняющеес я числ о, чт о влияе т н а 

расчётно е значени е момент а энерги и и динамическог о момент а н а вал у двигател я. 

Классификаци я привод а: 

 п о тип у электродвигател я, к котором у подключе н данны й приво д; 

 п о тип у преобразовател я электрическо й энерги и; 

 п о способ у передач и механическо й энерги и о т двигател я к рабоче й 

машин е; 

Ка к был о сказан о в предыдуще м раздел е, вс е электропривод а делятс я н а 

автоматизированны й и автоматически й приво д. Автоматизированны й приво д, в 

сво ю очеред ь, делитс я н а разомкнуты й и замкнуты й. Замкнуты й приво д 

используетс я с регулирование м п о отклонени ю и комбинированны м 

регулирование м. 

 

 



 

1.7 Пульт управления краном 

Управление механизмами при работе крана осуществляется из кабины 

крановщика с помощью пульта управления (рис.3.). На пульте установлены 

контроллеры четырёх механизмов со спаренными рукоятками: правая рукоятка 

управляет грузовой лебёдкой и передвижением крана, а левая рукоятка – 

поворотом и передвижением тележки. На панелях пульта установлены кнопки 

управления, контрольно измерительные и сигнальные приборы. 

При монтаже и демонтаже крана, управление механизмами 

осуществляется с выносного монтажного пульта. Переключение постов 

управления производится с помощью переключателей. 

 

 

 

Рис.9. Пульт управления краном 

 



 

2 РАСЧЁТ ПРИВОДА 

2.1 Расчёт нагрузки электродвигателя и высоты перемещения крюка 

𝑃под =
𝐺н∙𝛿н

ŋн
∙ 10−3                                                   (2.1) 

                        

Где: 

  𝐺н – номинальная грузоподъёмность крана. 

  𝛿н – скорость подъёма номинального груза 

  ŋн – номинальный к.п.д. механизма 

 

𝑃под =
(10000+900)∙9,8∙0,41

0,8
∙ 10−3= 55 кВт 

 

В соответствии с поставленной задачей линейные и угловые смещения 

нагрузки устанавливаются для каждого цикла, и предполагается, что скорость 

крюка крана при увеличении скорости и торможении изменяется линейно 

Формулы высоты груженного крюка: 

 

𝐻 = 0,7𝐻𝑚𝑎𝑥  (2.2) 

Где: 

H – Средняя высота подъёма 

Hmax – максимальная высота подъёма  

 

Средняя высота подъёма с наклонной стрелой 

 

𝐻 = 0,7 ∙ 72,7 = 50,89 м 

 

 



 

 

Средняя высота с горизонтальной стрелой 

 

𝐻 = 0,7 ∙ 54 = 37,8 м  (2.3) 

 

 

При разгрузке груза с баржи,  выгрузка осуществляется при угле поворота 

80º–90º. 

При разгрузке груза с баржи,  выгрузка осуществляется при угле поворота  

равным 60 градусов. 

 

2.2 Расчёт времени для всех циклов 

Время для подъёма (спуска) загружённого крюка, не зависит от 

направления движения груза и является постоянным, а минимальное время 

доставки груза определяется по формуле: 

𝑡п =
𝑢

𝑎ср
                                                             (2.4) 

Где: 

𝑢 - скорость подъёма (опускания) груза м/c. 

𝑎ср – среднее ускорение лебедки. 

 

𝑡п =
0,41

0.1
= 4 с                                                 (2.5) 

 

Средние значения суммарной длительности разгона механизмов поворота, 

передвижения, изменения вылета стрелы предварительно принимаются равными 

5…8, 6…8, 2,5…3с 

Для механизмов поворота, передвижения, изменения вылета стрелы 

существуют фиксированные значения времени длительности данных циклов, 

которые составляют 5,2…8,2; 6,2…8,2; 2,5…8,2 



 

Для электропривода башенного крана, принимаем значение время 

торможения равным значению время разгона. 

 

Время, обходимое для поворота стрелы  

 

tпод =
φ

δ∙ω
−

tп+tm

2
                                            (2.6) 

 

Где: 

 𝜑 -  линейное и угловое перемещение груза, м 

𝛿 - коэффициент использования паспортной скорости 

𝜔 - угловая скорость установившегося движения механизма поворота, 

рад/c 

𝑡пов =
3 ∙ 30

0,8 ∙ 1,5 ∙ 3,14
−

5 + 5

2
= 18,9 𝑐 

 

𝑡пер =
10 ∙ 60

0,9 ∙ 33
−

6 + 6

2
= 14,2 𝑐 

 

 

Время, необходимое для подъёма или спуска груза. 

 

tпод =
H

δ∙u
−

tп+tm

2
                                          (2.7) 

Где 

 𝛿 -  коэффициент скорости подъёма, принимаем равным 1. 

 

𝑡 =
54,4

1 ∙ 0,41
−

4 + 4

2
= 129 𝑐 

 

 



 

Время полного цикла 

 

𝑇п = 3600 ∙
𝐺

𝑄
                                                  (2.8) 

Где: 

G – грузоподъёмность крана 

Q – производительность крана 

 

𝑇п = 3600 ∙
10

80
= 450 с. 

 

Построение циклограммы 

 

 

Рис. 10. Циклограмма башенного крана 

 

 

 

 

 

Продолжительность включения электродвигателя 

 

 

 

ПВ% =
𝑡вкл

𝑇п
∙ 100%                                         (2.9) 

Где: 



 

𝑡вкл – полное время работы двигателя 

 

ПВ% =
324,2

450
∙ 100% = 70% 

 

2.3 Определение двигателя для башенного крана 

При работе кранового механизма происходит большое количество 

включений и выключений, поэтому крановый электродвигатель должен иметь 

плавность механической характеристики, что позволит учитывать фактор 

«мягкой» посадки груза.  Для того, чтобы привод смог быстро развивать скорость, 

необходимую для подъёма груза, необходим наименьший номинальный момент 

на валу. 

Для башенных кранов обычные асинхронные двигатели не подходят, 

поэтому производится разработка электродвигателей, которые отличаются 

высокой надежностью в эксплуатации, наибольшим включением в сутки, 

наибольшей кратностью критического момента. 

В ряде случаев, особенно при работе с тяжелыми грузами, от привода 

может потребоваться довольно широкий диапазон регулирования скорости 

вращения, высокая плавность разгона и торможения, перехода с одной 

характеристики на другую, что является условием надежной работы крана в 

целом. 

При работе на максимальной нагрузке, от данного привода может 

потребоваться: большой диапазон регулирования скорости, плавность разгоны и 

торможения, быстрый и лёгкий переход между характеристиками и безотказной 

работы. 

При выборе электродвигателя необходимо знать, что двигатель будет 

работать не только на повышенных оборотах, но и на пониженной скорости, что 

ведет к ухудшению теплоотдачи машины, поэтому двигатель следует выбирать с 

небольшим запасом по мощности. 



 

2.4 Проверка двигателя на нагрузку 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =  
𝑃под

𝜔н
                                                  (2.10) 

Где: 

𝑃под - мощность двигателя. 

𝜔н – номинальная частота вращения двигателя, рад/с 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =  
58 ∙ 60 ∙ 1000

960 ∙ 6,28
= 1094 Нм 

 

Определим общее передаточное число редуктора подъёма 

 

𝑖 =
𝜔н∙𝑅б

𝑢н
                                                         (2.11) 

Где: 

𝑅б - радиус лебедки барабана, м. 

 

𝑖 =
960 ∙ 6,28 ∙ 1

60 ∙ 1,1
= 245 

 

2.5 Расчёт моментов, токов и сопротивлений электродвигателя 

Момент при подъёме номинального груза 

M1 =
Gн∙∙Rб

z∙i∙ŋн
                                                     (2.12) 

 

𝑀1 =
(10 + 0,9) ∙ 9806 ∙ 1

1 ∙ 44 ∙ 0,92
= 435 Нм 

 

Момент при опускании номинального груза 

M2 =
Gн∙∙Rб

z∙i
ŋ2                                                (2.13) 



 

Где: 

ŋ2 = 2 −
1

ŋн
 

 

𝑀2 =
10 ∙ 9806 ∙ 1

1 ∙ 245
 ∙ 0,91 = 364 Нм 

 

 

Момент статический при подъёме пустого гака 

 

M3 =
G0∙∙Rб

z∙i ∙ŋ3
                                                     (2.14) 

 

Где: 

 

ŋ3 =
1

1

ŋн
+

0,075

𝛼
− 0,075

 

 

Где: 

𝛼 =
𝐺0

𝐺н + 𝐺0
 

 

𝛼 =
900

10000 + 900
= 0,08 

 

ŋ3 =
1

1

0,91
+

0,075

0,08
− 0,075

= 0,5 

 

𝑀3 =
900 ∙ 9,806 ∙ 1

1 ∙ 245 ∙ 0,8
= 72 Нм 

 



 

Момент статический при спуске пустого гака 

 

M4 =
G0∙∙Rб

z∙i 
∙ ŋ4                                              (2.16) 

 

Где: 

ŋ4 – величины к.п.д. при пуске пустого гака 

ŋ4 = 2 −
1

ŋ3
 

ŋ4 = 2 −
1

0,8
= 0,75 

 

𝑀4 =
900 ∙ 9,806 ∙ 1

1 ∙ 245 ∙ 0.75
 = 48 Нм 

 

Расчёт пускового момента электродвигателя и критического момента 

 

Mкр = km ∙ Mн                                              (2.17) 

 

Где: 

𝑘𝑚 – кратность максимального момента 

𝑀н - номинальный момент 

 

Mкр = 2,1 ∙ 521 = 1094                                  (2.18) 

 

 

𝑆кр = 𝑆н ∙ (𝑘𝑚 + √𝑘𝑚
2 − 1)                          (2.19) 

 

𝑆кр = 0,07 ∙ (2,1 + √2,12 − 1 = 0,276 

 

 



 

 

Максимально допустимый пусковой момент 

 

Mнач.пуск =
2∙Mk

sk
sn

+
sn
sk

                                           (2.20) 

Где: 

𝑀𝑘 – критический момент 

𝑠п  - пусковое скольжение, принимаем равным 1 

𝑠𝑘 – критическое скольжение 

 

𝑀нач.пуск =
2 ∙ 1094

0,276

1
+

1

0,276

= 561 Нм 

 

 

2.6  Расчёт токов электродвигателя 

По значению моментов, рассчитанных в разделе 2.10.1. определяются 

соответствующие значения токов электродвигателя по выражению: 

 

𝐼 = 𝐼н ∙
𝑀

𝑀н
                                                      (2.21) 

Где: 

𝐼н- номинальный ток статора электродвигателя 

M – расчётное значение момента 

𝑀н – номинальное значение момента 

 

𝐼1 = 100 ∙
435

521
= 83,4 А 

 

𝐼2 = 100 ∙
364

521
= 69,8 А 



 

 

   𝐼3 = 100 ∙
72

521
= 13,8 А 

 

𝐼4 = 100 ∙
0

521
= 0 А 

 

𝐼п = 𝐼1√
𝛽2−𝛼2+4(𝛽−𝛼)

2 ln
𝛽

𝛼

+ 1                            (2.22) 

 

Где: 

𝛼 =
𝐼пер − 𝐼1

𝐼1
 

 

𝛽 =
𝐼н.п. − 𝐼1

𝐼1
 

 

𝐼н.п - значение тока двигателя, соответствующее начальному пусковому 

моменту переключения 

𝐼пер- значение тока двигателя, соответствующие моменту переключения 

 

𝑀пер = 1,1𝑀н                                               (2.23) 

 

 

𝐼н.п. = 100 ∙
561

521
= 107 А 

 

𝐼пер = 100 ∙
1,1 ∙ 521

521
= 110 А 

 



 

𝛼 =
110 − 100

100
= 0,1 

 

𝛽 =
107 − 100

100
= 0,07 

 

𝐼п = 60√
0,3969 − 14,44 + 4(0,07 − 0,1)

2 ln
0,07

0,1

+ 1 = 105 

 

2.7 Расчёт пусковых сопротивление на различной скорости 

Формула расчёта сопротивления ротора 

𝑟𝑖 = 𝑘𝑖 ∙
𝑟2

𝑠н
∙

𝑀н

𝑀к
                                               (2.24) 

 

Где: 

𝑘𝑖 – коэффициент, определяемый назначение механической 

характеристики 

𝑖 – номер пусковой ступени сопротивления 

𝑟2 – активное сопротивление ротора 

𝑠н – номинальное скольжение электродвигателя 

𝑀н – номинальный пусковой момент электродвигателя 

𝑀к – начальный пусковой момент электродвигателя на регулировочной 

или пусковой механической характеристике. 

𝑘𝑖 = 1 

Для пусковых 

𝑘𝑖 = (
𝑀пер

𝑀н.п
)𝑖−1                                                (2.25) 

Где: 

 

𝑀пер = 1,1 ∙ 𝑀1 



 

 

𝑀пер = 1,1 ∙ 435 = 478,5 Нм 

 

Sн =
n0−nн

n0
                                                     (2.26) 

 

Для обмотки на 1000 об/мин 

 

𝑆н =
1000 − 926

1000
= 0,07 

 

𝑀н = 521 Нм 

 

 

 

Для обмотки на 500 об/мин 

 

𝑆н =
500 − 463

500
= 0,074 

 

𝑀н = 500 Нм 

 

𝑀𝑥 = 𝑀н.п. = 561 Нм 

 

 

𝑘1 = (
478,5

561
)1−1 = 1 

 

𝑘2 = (
478,5

561
)2−1 = 0,85 

 



 

𝑘3 = (
478,5

561
)3−1 = 0,7225 

 

𝑘4 = (
478,5

561
)4−1 = 0,614 

 

 

Для обмотки на 1000 об/мин 

 

𝑟1 = 1 ∙
0,0313

0,07
∙

478,5

561
= 0,38 Ом 

 

 

𝑟2 = 0,85 ∙
0,0313

0,07
∙

478,5

561
= 0,32 Ом 

 

𝑟3 = 0,7225 ∙
0,0313

0,07
∙

478,5

561
= 0,27455 Ом 

 

𝑟4 = 0,614 ∙
0,0313

0,07
∙

478,5

561
= 0,023 Ом 

 

Для обмотки на 500 об/мин 

 

𝑟1 = 1 ∙
0,058

0,074
∙

478,5

561
= 0,66 Ом 

 

𝑟2 = 0,85 ∙
0,058

0,074
∙

478,5

561
= 0,56 Ом 

 

 



 

 

Рис. 11. Механические характеристики подъёма и спуска 



 

3 БЕЗОПАСНОСТЬ ОХРАНЫ ТРУДА ДЛЯ МАШНИСТОВ БАШЕННОГО 

КРАНА 

3.1 Общие требования 

Дл я управлени я башенног о кран а необходим о выполнит ь ря д требовани й: 

 Возрасто м быт ь н е молож е 1 8 ле т; 

 имет ь разрешени е о т медицински х учреждени й дл я работ ы н а 

высот е; 

 вводны й инструкта ж; 

 инструкта ж п о пожарно й безопасност и; 

 первичны й инструкта ж н а рабоче м мест е; 

 инструкта ж п о электробезопасност и н а рабоче м мест е; 

Дл я управлени я башенног о кран а могу т допустит ь лиц о, имеющи е 

удостоверени е н а прав о управлени я крано м данног о тип а, н е имеющи е 

медицински х противопоказани й дл я данно й професси и.  

Дл я тог о, чтоб ы получит ь образовани е крановщик а необходим о поступит ь 

в училищ а ил и колледж и, которы е имею т специальны е класс ы, навык и 

преподавани я, специальну ю литератур у дл я преподавани я данно й дисциплин ы ( 

учебны е комбинат ы), Управлени е автомобильны м крано м може т быт ь поручен о 

водител ю посл е обучени я ег о п о соответствующе й программ е и аттестаци и 

квалификационно й комиссие й Дл я тог о, чтоб ы управлят ь башенны м крано м, 

получит ь удостоверени е о б управлени и крано м, необходим о пройт и сдач у все х 

нормативо в, необходимы м дл я сдач и экзамен а п о управлени ю крано м. Перво е 

управлени е крано м всегд а осуществляетс я с инструкторо м. 

Допус к к самостоятельно й работ е долже н оформлятьс я приказо м п о 

предприяти ю.  

 



 

3.2 Обязанности машиниста 

Н а машинист е башенног о кран а лежи т очен ь больша я ответственност ь, и 

о н долже н соблюдат ь ра д прави л. 

 

 

Машинис т долже н проходит ь: 

 повторны й инструкта ж п о безопасност и труд а н а рабоче м мест е н е 

реж е, че м чере з кажды е тр и месяц а; 

 внеплановы й инструкта ж: пр и изменени и технологическог о 

процесс а ил и прави л п о охран е труд а, замен е ил и модернизаци и 

автомобильног о кран а, приспособлени й и инструмент а, изменени й 

услови й и организаци и труд а, пр и нарушения х инструкци й п о 

охран е труд а, перерыва х в работ е боле е че м н а 6 0 календарны х дне й 

( дл я рабо т, к которы м предъявляютс я повышенны е требовани я 

безопасност и – 3 0 календарны х дне й); 

 диспансерны й медицински й осмот р – 1 ра з в  2 год а.; 

Повторна я проверк а знани й машинисто в и и х помощнико в производитс я 

квалификационно й комиссие й предприяти я: 

 периодическ и н е реж е одног о раз а в 1 2 месяце в; 

 пр и переход е указанны х ли ц с одног о предприяти я н а друго е; 

 п о требовани ю лиц а ответственног о п о надзор у з а кранам и н а 

предприяти и ил и инспектор а Госгортехнадзор а; 

Повторна я проверк а знани й должн а производитьс я в объём е настояще й 

инструкци и и инструкци и завод а-изготовител я п о монтаж у и эксплуатаци и кран а. 

Машинис т башенног о кран а долже н: 

 знат ь настоящу ю инструкци ю и инструкци ю завод а-изготовител я п о 

монтаж у и эксплуатаци и; 

 знат ь устройств о кран а, ег о механизмо в и приборо в безопасност и; 



 

 знат ь фактор ы, влияющи е н а устойчивост ь кран а, и причин ы потер и 

устойчивост и; 

 знат ь установленны й порядо к обмен а сигналам и с о стропальщико м; 

 знат ь безопасны е способ ы строповк и грузо в; 

 умет ь определят ь пригодност и к работ е канато в и съёмны х 

грузозахватны х приспособлени й; 

 

Машинис т башенног о кран а обяза н: 

 соблюдат ь правил а внутреннег о трудовог о распорядк а, 

установленны е н а предприяти и; 

 знат ь требовани я, предъявляемы е к подкрановы м путя м; 

 знат ь ка к возможн о освободитьс я о т электрическог о ток а; 

 знат ь ли ц, ответственны х з а исправно е состояни е кран а и з а 

безопасно е производств о рабо т п о безопасном у перемещени ю грузо в 

кранам и; 

 соблюдат ь требовани я настояще й инструкци и, инструкци и о мера х 

пожарно й безопасност и, инструкци и п о электробезопасност и; 

 соблюдат ь требовани я к эксплуатаци и автокран а; 

 использоват ь п о назначени ю и бережн о относитьс я к выданны м 

средства м индивидуально й защит ы; 

Пр и работ е н а кран е машинис т долже н имет ь пр и себ е удостоверени е н а 

прав о управлени я крано м данног о тип а 

Машинис т долже н знат ь и соблюдат ь правил а лично й гигиен ы. Принимат ь 

пищ у, курит ь, отдыхат ь тольк о в специальн о отведенны х дл я этог о помещения х и 

места х. Пит ь вод у тольк о и з специальн о предназначенны х дл я этог о установо к. 

Пр и обнаружени и неисправносте й башенног о кран а, приспособлени й, 

инструменто в и други х недостатка х ил и опасностя х н а рабоче м мест е немедленн о 

остановит ь кра н. Тольк о посл е устранени е замеченны х недостатко в продолжит ь 

работ у н а кран е. 



 

Пр и обнаружени и загорани я ил и в случа е пожар а: 

 остановит ь кра н, выключит ь зажигани е; 

 приступит ь к тушени ю имеющимис я первоначальным и средствам и 

пожаротушени я в соответстви и с инструкцие й п о пожарно й 

безопасност и; 

Пр и угроз е жизн и – необходим о покинут ь кра н. 

Пр и несчастно м случа е оказат ь пострадавшем у перву ю помощ ь, 

немедленн о сообщит ь о случившемс я непосредственном у начальник у, принят ь 

мер ы к сохранени ю обстановк и происшестви я, есл и эт о н е создас т опасност и дл я 

окружающи х. 

З а невыполнени е требовани й безопасност и, изложенны х в данно й 

инструкци и, машинис т несе т ответственност ь согласн о действующем у 

законодательств у. 

Основным и опасным и и вредным и производственным и факторам и 

являютс я: 

 движущиес я и вращающиес я детал и и узл ы кран а; 

 работ а н а высот е; 

 падени е грузо в пр и подъёмн о-рагрузочны х работа х и и х 

транспортировк е; 

Машинис т кран а долже н быт ь обеспече н полукомбинезоно м 

хлопчатобумажны м, рукавицам и комбинированным и ( зимо й куртко й н а 

утепляюще й прокладк е, брюкам и хлопчатобумажным и н а утепляюще й 

прокладк е, валенк и). 

 

3.3 Требования безопасности в начале работы 

Пере д смено й машинис т башенног о кран а долже н осмотрет ь специальну ю 

одежд у, есл и он а пригодн а дл я ношени я, одет ь, застегну в вс е пуговиц а, волос ы 

спрятат ь по д головно й убо р. 



 

Н а гла з определит ь исправност ь все х механизмо в кран а, 

металлоконструкци й и други х часте й кран а, а та к ж е в исправност и подкрановы х 

путе й.  Машинис т обяза н вмест е с о стропальщикам и проверит ь исправност ь 

съёмны х грузоподъёмны х приспособлени й и наличи е н а ни х клей м ил и биро к с 

указаниям и грузоподъёмност и, дат ы испытани я и номер а 

Посл е осмотр а кран а пере д ег о пуско м в работ у машинис т, убедившис ь в 

соблюдени и требуемы х габарито в приближени я, обяза н проверит ь вс е механизм ы 

н а холосто м ход у и исправност ь действи й: механизмо в кран а и электрическо й 

аппаратур ы, приборо в и устройст в безопасност и, тормозо в. 

 

Пере д начало м работ ы н а кран е необходим о: 

 осмотрет ь механизм ы кран а, и х креплени е и тормоз а; 

 проверит ь исправност ь ограждени й; 

 проверит ь смазк у механизмо в, канато в; 

 осмотрет ь крю к и ег о креплени е в обойм е; 

Втора я стади я проверк и: 

 осмотрет ь в доступны х места х металлоконструкци и, состояни е 

канато в и и х креплени е; 

 проверит ь комплектност ь противовес а; 

 осмотрет ь подкрановы е и концевы е выключател и, упор ы; 

 осмотрет ь гибки й токоподводящи й кабел ь; 

 проверит ь прибор ы безопасност и; 

 проверит ь освещени е кран а; 

 проверит ь наличи е пломб ы и замк а н а панел и; 

 проверит ь наличи е проходо в межд у крано м и выступающим и 

частям и строящегос я здани я; 

 проверит ь, ест ь л и трещин ы в опорно й част и; 

 проверит ь н а дефект ы канат ы; 

 проверит ь н а отсутстви е замыкани я токоподводящи х часте й; 



 

Пр и обнаружени и в о врем я осмотр а и проверк и кран а неисправносте й и 

недостатко в в ег о состояни и, препятствующи х безопасно й работ е, и пр и 

невозможност и и х устранени я своим и силам и машинис т, н е приступа я к работ е 

долже н сообщит ь о б это м лиц у, ответственном у з а исправно е состояни е кран а и 

поставит ь в известност ь лиц о, ответственно е з а проведени ю рабо т п о 

перемещени и грузо в кранам и, составит ь пла н ремонт а, п о котором у буде т 

проходит ь обслуживани е данног о кран а. 

Производ я приёмк у кран а, машинис т долже н сделат ь соответствующу ю 

запис ь о результата х приёмк и в вахтенно м журнал е, и посл е получени я задани я о т 

лиц а, ответственног о з а безопасно е производств о рабо т п о перемещени ю грузо в 

кранам и, приступит ь к работ е согласн о полученном у наряд у. 

Машинис т н е долже н приступат ь к работ е н а кран е пр и наличи и 

следующи х неисправносте й: 

 трещин ы ил и деформаци и в металлоконструкция х кран а; 

 трещин ы в элемента х подвеск и стрел ы, отсутстви и шплинто в и 

ране е имевшихс я зажимо в в места х креплени я канато в ил и 

ослабленно е креплени е; 

 числ о обрыво в проволо к стреловог о ил и грузовог о канато в ил и 

поверхностны х изно с, превышающи й установленну ю норм у, 

оборванна я пряд ь ил и местно е повреждени е; 

 дефек т механизм а подъём а груз а ил и механизм а подъём а стрел ы, 

угрожающи й безопасност и работ ы; 

 повреждени е детале й тормоз а механизмо в подъём а груз а ил и 

механизм а подъём а стрел ы; 

 изно с крюко в в зев е, превышающе й 1 0 проценто в первоначально й 

высот ы сечени я; 

 неисправе н ил и отсутствуе т ограничител ь грузоподъёмност и ил и 

сигнальны й прибо р; 

 



 

Пере д начало м работ ы машинис т кран а обяза н: 

 убедитьс я в достаточно й освещенност и рабочег о мест а; 

 ознакомитьс я с проекто м производств а рабо т; 

 ознакомитьс я с приборам и и устройствам и безопасност и, 

имеющихс я н а кран е; 

 проверит ь состояни е площадк и; 

Исправност ь ограничител я грузоподъёмност и башенны х крано в 

проверяетс я пр и  помощ и контрольног о груз а. 

Машинис т пере д начало м работ ы долже н проверит ь наличи е 

удостоверени я н а прав о производств а рабо т у стропальщик а, есл и стропальщи к 

впервы е приступае т к работ е с кранам и. Есл и дл я производств а строповк и грузо в 

выделен ы рабочи е, н е имеющи е удостоверени я стропальщик а, т о машинис т н е 

долже н приступат ь к работ е п о перемещени ю грузо в. 

 

3.4 Требования безопасности во время работы 

В о врем я работ ы механизмо в кран а машинис т крана не должен 

отвлекаться от своих прямых обязанностей, а так же производить чистку, смазку и 

ремонт механизмов. 

При работе крана крановщик должен руководствоваться требованиями 

данной инструкции и инструкции предприятия изготовителя. 

В случае, если машинист отлучается, то он обязан остановить двигатель, 

приводящий в движение механизмы крана, убрать ключ зажигания. Входить и 

выходить из кабины во время работы механизмов передвижения, вращения или 

подъёма не разрешается. 

Прежде чем осуществить какое-либо движения краном, машинист обязан 

убедиться, что его помощник и стажёр находятся в безопасных местах, а в зоне 

работы крана нет посторонних людей. 



 

Загружать и разгружать платформы, автомашины и прицепы разрешается 

только при отсутствии людей на транспортных средствах. 

Устанавливать крюк над грузом необходимо так, чтобы исключалось косое 

натяжение троса. 

При подъёме груза необходимо его поднять на высоту 200-300 мм., чтобы 

убедиться в правильности строповки, устойчивость крана исправности действия 

тормозов.  

При подъёме стрелы необходимо следить, чтобы она не поднималась выше 

положения, соответствующего наименьшему рабочему вылету. 

К выполнению работ во взрывоопасных зонах или с ядовитыми, едкими 

грузами крановщик может приступить только после получения письменного 

указания от лица, ответственного за безопасное производство работ кранами. 

Если в работе механизмов крана был перерыв, то перед началом 

передвижения крана или поворотом его стрелы машинист должен дать 

предупредительный сигнал. 

Передвижение крана под линией электропередач производится при 

опущенной стреле. Нахождение стрелы в каком-либо рабочем положении в этом 

случае не допускается 

Машинист обязан устанавливать кран на дополнительные опоры во всех 

случаях, когда такую установку требует инструкция по эксплуатации, при этом 

следить за исправностью опор и под них должны быть подложены прочные и 

устойчивые подкладки. Подкладки под дополнительные опоры крана являются 

инвентарной принадлежностью крана и постоянно должны находиться на кране. 

Установка крана на подмостях и перекрытиях может производиться лишь с 

письменного разрешения администрации предприятия, эксплуатирующий кран, и 

только после проверки прочности подмостей или перекрытий.  

Машинист должен производить работы краном только по сигналу 

стропальщика. Если стропальщик даёт сигнал, действуя вопреки инструкции, то 

машинист не должен производить требуемого маневра крана. За повреждением, 



 

причинённые действиями крана вследствие выполнения неправильного поданного 

сигнала, несут ответственность, как машинист, так и стропальщик, подавший 

неправильный сигнал. Обмен сигналами между стропальщиком и машинистом 

должен производиться по установленному на предприятии порядку. 

При погрузке и разгрузке автомашин и прицепов к ним, работа крана 

разрешается при отсутствии людей на транспортных средствах, в чем машинист 

должен предварительно убедиться. 

Крюк механизма подъёма должен быть установлен, чтобы исключить 

кривизну троса. 

Для подъёма груза, массой  максимально близкой к указанной в паспорте 

крана, необходимо поднять груз на небольшую высоту, для того, чтобы убедиться 

в устойчивости крана и правильности работы тормозов. Только после данной 

работы, разрешено производить подъём груза. 

При подъёме и спуска груза вблизи домов необходимо убедиться в 

безопасности данного манёвра. При погрузке грузов в прицепы, вагоны, 

необходимо не нарушать баланс груза и производить посадку груза только при 

помощи наблюдающих за процессом других лиц. 

Не допускается подъём кирпича на большие высоты из-за большого 

разлета данного материала. 

Укладку и разборку  груза необходимо производить, зная габариты крана и 

по возможности не загромождать проходы. Внимательно следить за тросами, при 

обнаружение каких-либо дефектов необходимо остановить подъём или спуск 

груза. 

Машинисту запрещается включать механизмы крана, когда на поворотной 

части его или у механизмов находятся люди, кроме случаев осмотра крана лицом, 

ведущим регулярное наблюдение за ним, при таком осмотре машинист имеет 

право включать механизмы крана только по команде лица, производящего 

осмотр. 



 

Машинист обязан опустить груз и остановить кран при возникновении 

аварийной ситуации, возникшей во время подъёма груза, при приближении 

грозового фронта, урагана, при недостаточной освещенности площадок, при 

случаях непонимания сигналов стропольщика, при минусовой температуре, 

которая ниже нормы, указанной в паспорте. 

 

 

 

При подъёме и перемещению грузов машинисту запрещается: 

 производить погрузку и разгрузку грузов краном при отсутствии 

схем и правильной обвязки; 

 поднимать груз, масса которого превышает грузоподъёмность крана; 

 производить резкое торможение при повороте стрелы с грузом; 

 подтаскивать груз по земле; 

 отрывать крюком груз, заваленный, засыпанный или примёрзший; 

 поднимать железобетонные изделия без маркировки; 

 поднимать железобетонные изделия с поврежденными петлями; 

 поднимать кирпич, уложенный в поддонах без ограждений; 

 подавать материал в оконные проёмы, если они не имеют приёмных 

площадок; 

 класть груз на линии электропроводов; 

 поднимать на крюке людей; 

передавать управление краном посторонним людям; 

 

 



 

3.5 Требования безопасности в аварийный ситуациях 

При потери устойчивости крана, крановщик обязан прекратить подъём 

груза, подать сигнал стропальщику, опустить груз и исправить аварийную 

ситуацию на земле. 

При прикосновении к токоведущим частям лиц, находящихся на земле, 

крановщик должен остановить работу с краном и попытаться своими силами 

освободить данного лица от тока. 

Если во время работы подъёма и спуска груза произошла аварийная 

ситуация, то машинист обязан сообщить специальным сигналом лицо, 

ответственное за безопасность работы с краном. 

При возникновении несчастных случаев, машинист обязан остановить 

работу на кране и при соблюдений  норм безопасности, оказать первую помощь 

пострадавшему, сообщить о происшествии лицу, ответственному за безопасность 

на объекте. 

При возникновении пожарных ситуаций крановщик обязан остановить 

работу крана и попытаться ликвидировать пожар подручными средствами и 

средствами пожаротушения, если пожар не ликвидирован, то покинуть кран. 

 

3.6 Требования по безопасности по окончанию работы 

После работы с краном крановщик обязан: 

 установить стрелу и крюк в исходное положение; 

 поставить кран на стоянку; 

 обесточить кран в кабине машиниста; 

 закрыть все окна и закрыть дверь на ключ; 

 укрепить кран противооткатными упорами; 



 

 в случаях, когда при работе крана была замечена неисправность, 

написать это в журнале по сдаче крана другому машинисту или 

составить бланк неисправностей и отправить кран на ремонт; 

 Снять и убрать специальную одежду в кран, вымыть лицо и руки с 

мылом, принять душ. Применять для мыться химические средства 

запрещается; 

 

 



 

4 СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ ДИПЛОПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

4.1 Разработка силовой схемы электропривода в программной обеспечении 

Компас 3D. 

 

 

Рис. 12. Силовая схема электродвигателя 

 



 

4.2 Программное обеспечение Компас-3d 

Компас-3d - мощная и универсальная система трёхмерного 

проектирования, ставшая стандартом для тысяч предприятий, благодаря простоте 

освоения и широким возможностям твердотельного, поверхностного и прямого 

моделирования. 

Силовая схема привода включает: асинхронный двигатель М с фазным 

ротором, электрогидравлический толкатель YB (привод механического тормоза 

закрытого типа), контакторы КМ1, КМ2, КМ3, КМ4 и ступени резисторов R1-

R14, включенные в цепь ротора, тепловые реле КК1 и КК2 автоматический 

воздушный выключатель QF. 

При замыкании автоматического воздушного выключателя QF в силовой 

цепи ничего не происходит, а цепь управления получает питание. К катушке реле 

напряжения KV подводится напряжение и контакт KV1.1 замыкается. Реле 

времени KT1-KT4 получают питание и размыкают мгновенно свои контакты 

KT1.1-KT4.1. Цепь управления готова к работе. 

В случае, полного исчезновения напряжения питания или если оно 

становится меньше уставки реле минимального напряжения KV, последнее 

срабатывает и размыкает свои контакты KV1.1 обесточивая всю схему 

управления. Механизм затормаживается механическим тормозом (нулевая 

защита). 

В случае восстановления напряжения самопроизвольного запуска 

двигателя не произойдет. Для его включения оператору необходимо перевести 

рукоятку командоконтролера в нулевое положение (нулевая блокировка). 

Нулевая защита и нулевая блокировка имеются во всех крановых 

приводах. 

Тепловое реле КК обеспечивают защиту двигателя от перегрузки. 

 



 

4.3 Разработка схемы управления 

 

Рис. 13. Схема управления приводом 

Регулирование скорости, привода подъёма, осуществляется изменением 

величины сопротивления в цепи ротора двигателя. При подъёме, для 

осуществления выборки канатов, их натяжения и подъём на малую высоту, 



 

включается первая скорость. Но при работе на большей мощности необходима 

вторая, которая даёт наибольший момент и мощность. 

При спуске грузов посадочная скорость получается включение двигателя в 

режим динамического торможения самовозбуждением с различными по величине 

сопротивлениями в цепи ротора. На второй позиции контроллера включается 

первая скорость для обеспечения малой скорости спуска холостого крюка в тех 

случаях, когда вес крюковой подвески недостаточен для преодоления потерь в 

редукторе и в блоках канатной системы. 

При осуществлении подъёма на первой позиции контроллера выключается 

контактор КМ9 и в одно время с ним включаются контакторы КМ1,КМ4 и реле 

КТ , и тормозной контактор КМ3. Растормаживается двигатель на основном 

скорости с полностью введенными в цепь ротора резисторами. Далее используя 

пускатель КМ10 включается вспомогательная скорость, обеспечивая пониженную 

скорость привода для выбора слабины канатов. 

На второй позиции контроллера двигатель включается на основную 

скорость и включается контактор КМ6, а также включается в цепь первая ступень 

роторных резисторов.  

На третьей позиции последовательно, с выдержками времени, включаются 

контакторы ускорения КМ7, КМ8 и КМ9. Сопротивления в цепи ротора двигателя 

уменьшается ступенями. Двигатель разгоняется до номинальной скорости. 

На четвертой позиции, если контактор AF ограничителя замкнут, что 

свидетельствует о том, что груз на крюке не превышает 2 тонны, включается 

контактор КМ11. При этом вторая скорость включается на большую скорость, а 

первая скорость отключается контактором КМ4. При всём при это одновременно 

включаются контакторы ускорения. Привод начинает работать в холостом 

режиме, обеспечивая при этом подъём пустого крюка или относительно 

небольших грузов на максимальной допускаемой скорости. 

Спуск лебедки осуществляется также по позициям: 



 

На первой позиции спуска включаются реверсивный контактор КМ2, 

контактор динамического торможения КМ5. При этом контактор КМ4 

выключается, что приводит к отключению двигателя от сети питания. Далее реле 

КА2 включается, подхватывая контактор КМ5 и включает реле контроля КТ. 

Включается тормозной контактор КМ3, двигатель растормаживается и под 

действием груза начинает вращаться в сторону спуска. При это две фазы обмотки 

статора через трехфазный выпрямитель подключены к ротору. Происходит спуск 

груза с минимальной скоростью в режиме динамического торможения 

самовозбуждением. 

На второй позиции спуска через контактор КМ3 включается одновременно 

контактор КМ10, подключающий вторую скорость двигателя на малой скорости. 

При этом происходит отключение контактора КМ8, КМ9 и одновременно 

включается контактор КМ7 через контакт КМ10. Происходит увеличения 

скорости спуска груза. 

На третьей позиции спуска выключаются контакторы КМ7 и КМ10, 

сопротивления в цепи ротора введено полностью, происходит увеличение 

скорости. 

На четвертой позиции спуска шунтируется выпрямительный мост с 

последней ступенью резисторов и разрывается цепь подпитки статора двигателя. 

Ток подпитки спадает, выключается реле контроля тока КА2, после чего 

выключается контактор динамического торможения КМ5 и включается сетевой 

контактор КМ4. Одновременно начинают включаться контакторы ускорения 

КМ7, КМ8, КМ9. Двигатель подключается  к сети и работает в генераторном 

режиме. 

На пятой позиции при включенном контакте AF включается контактор 

КМ11, подключая к сети вторую скорость двигателя на большую скорость. 

Контакторы КМ4, КМ7, КМ8, КМ9 отключаются от сети, при этом одновременно 

отключают первую скорость. Регулирование скорости, привода подъёма, 

осуществляется изменением величины сопротивления в цепи ротора двигателя.  



 

При подъёме, для осуществления выборки канатов, их натяжения и подъём 

на малую высоту, включается первая скорость. Но при работе на большей 

мощности необходима вторая, которая даёт наибольший момент и мощность. 

При спуске грузов посадочная скорость получается включение двигателя в 

режим динамического торможения самовозбуждением с различными по величине 

сопротивлениями в цепи ротора. На второй позиции контроллера включается 

первая скорость для обеспечения малой скорости спуска холостого крюка в тех 

случаях, когда вес крюковой подвески недостаточен для преодоления потерь в 

редукторе и в блоках канатной системы. 

При осуществлении подъёма на первой позиции контроллера выключается 

контактор КМ9 и в одно время с ним включаются контакторы КМ1,КМ4 и реле 

КТ , и тормозной контактор КМ3. Растормаживается двигатель на основном 

скорости с полностью введенными в цепь ротора резисторами. Далее используя 

пускатель КМ10 включается вспомогательная скорость, обеспечивая пониженную 

скорость привода для выбора слабины канатов. 

На второй позиции контроллера двигатель включается на основную 

скорость и включается контактор КМ6, а также включается в цепь первая ступень 

роторных резисторов.  

На третьей позиции последовательно, с выдержками времени, включаются 

контакторы ускорения КМ7, КМ8 и КМ9. Сопротивления в цепи ротора двигателя 

уменьшается ступенями. Двигатель разгоняется до номинальной скорости. 

На четвертой позиции, если контактор AF ограничителя замкнут, что 

свидетельствует о том, что груз на крюке не превышает 2 тонны, включается 

контактор КМ11. При этом вторая скорость включается на большую скорость, а 

первая скорость отключается контактором КМ4. При всём при это одновременно 

включаются контакторы ускорения. Привод начинает работать в холостом 

режиме, обеспечивая при этом подъём пустого крюка или относительно 

небольших грузов на максимальной допускаемой скорости. 

Спуск лебедки осуществляется также по позициям: 



 

На первой позиции спуска включаются реверсивный контактор КМ2, 

контактор динамического торможения КМ5. При этом контактор КМ4 

выключается, что приводит к отключению двигателя от сети питания. Далее реле 

КА2 включается, подхватывая контактор КМ5 и включает реле контроля КТ. 

Включается тормозной контактор КМ3, двигатель растормаживается и под 

действием груза начинает вращаться в сторону спуска. При это две фазы обмотки 

статора через трехфазный выпрямитель подключены к ротору. Происходит спуск 

груза с минимальной скоростью в режиме динамического торможения 

самовозбуждением. 

На второй позиции спуска через контактор КМ3 включается одновременно 

контактор КМ10, подключающий вторую скорость двигателя на малой скорости. 

При этом происходит отключение контактора КМ8, КМ9 и одновременно 

включается контактор КМ7 через контакт КМ10. Происходит увеличения 

скорости спуска груза. 

На третьей позиции спуска выключаются контакторы КМ7 и КМ10, 

сопротивления в цепи ротора введено полностью, происходит увеличение 

скорости. 

На четвертой позиции спуска шунтируется выпрямительный мост с 

последней ступенью резисторов и разрывается цепь подпитки статора двигателя. 

Ток подпитки спадает, выключается реле контроля тока КА2, после чего 

выключается контактор динамического торможения КМ5 и включается сетевой 

контактор КМ4. Одновременно начинают включаться контакторы ускорения 

КМ7, КМ8, КМ9. Двигатель подключается  к сети и работает в генераторном 

режиме. 

На пятой позиции при включенном контакте AF включается контактор 

КМ11, подключая к сети вторую скорость двигателя на большую скорость. 

Контакторы КМ4, КМ7, КМ8, КМ9 отключаются от сети, при этом одновременно 

отключают первую скорость. 



 

При спуске крюка без груза возможны случаи, когда в режиме 

динамического торможения, груз не спускается. Для этого необходим аварийный 

спуск при включении двигателя на 2 скорости, первую скорость включают в 

режим динамического торможения, а вторую включают на малую скорость 

 

4.4 Ограничители в цепях управления лебедкой 

Работа грузовой лебедки контролируется ограничителями 

грузоподъёмности AF и высоты подъёма, контакты, которые введены в цепь 

питания/ При размыкании контакта ограничителя AF или включения концевого 

выключателя SQ1 отключается одна из двух параллельных ветвей цепи питания 

катушки/ Другая ветвь заблокирована размыкаемыми контактами КМ1, КМ12, а 

также реле КА1, КК1. 

 

Рис. 14. Ограничитель грузоподъёмности 

 



 

5 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения дипломного проекта был разработан привод с 

параметрическим регулированием скорости подъёма для двухскоростного 

асинхронного двигателя с фазным ротором. Были построены по расчётным 

данным механические характеристики подъёма и спуска.  

Построена силовая схема и схема управления краном в программном 

обеспечение Компас-3d.  
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