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1 Цель курсовой работы 

 

Цель работы - закрепление материалов лекционного курса по ГПМ и 

расширение кругозора в области указанных машин в процессе их расчета и 

проектирования или выполнения студентом научно-исследовательской или учебно-

методической работы, проводимой на кафедре в области ГПМ. 

 

 

Содержание курсового проекта 

 

Курсовая работа включает графическую часть и расчетно-пояснительную 

записку. 

Расчетно-пояснительная записка содержит следующие разделы: 

Введение 

1Общие сведения 

1.1 Устройство и конструкция мостовых кранов 

1.2 Классификация мостовых кранов 

1.3 Кинематическая схема основных механизмов 

2 Расчет мостового крана  

2.1 Расчет механизма подъема груза 

2.2 Расчет механизма передвижения тележки  

2.3Расчет механизма передвижения моста 

2.4Определение прогиба главной балки пролета и размеров ее поперечного 

сечения 

3 Техника безопасности при эксплуатации и работе с мостовым краном 

 

Графическая часть курсовой работы состоит из следующих чертежей:  

Лист 1. Общий вид крана. 

Лист 2. Механизм подъема груза (тележка грузоподъемная) и т.п.  

Лист 3. Механизм передвижения крана или другой узел по указанию ру-

ководителя проекта. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 Расчет мостового крана 

 

2.1 Расчет механизма подъема 

 

Минимальная кратность полиспаста определяется из следующего выражения: 

 
2

min 10/Qi                                                             (1) 

где Q – заданная грузоподъемность, Н. 

На основании ( mini ) кратности полиспаста выбираем схему полиспаста. 

В кранах мостового типа применяются преимущественно сдвоенные по-

лиспасты (рисунок 1) 

 

 
Рисунок 1- Схема сдвоенного полиспаста механизма подъема 

 

В данном случае изображен (см. Рисунок 1), сдвоенный полиспаст с 

кратностью каждого полиспаста 2. 

 

Натяжение каната при подъеме расчетного груза, Н 

 

         )/( min nK iaQS                                                     (2) 

где а – количество полиспастов;  

б  – КПД блока ( б = 0,96...0,98). 
m

бn  
                                                                                            (3) 

где m  – число блоков в полиспасте. 

 

 

 

 

 

 



2.2 Выбор и расчет каната 

 

Конструкцию каната принимают из условий его эксплуатации. Диаметр каната 

определяют по его разрывному усилию по ГОСТ 2688-80. 

 

ЗПКP KSS                                                         (4) 

где  ЗПK  – коэффициент запаса прочности каната, принимается по нормам ГГТИ 

(таблица 1) в зависимости от режима работы крана. 

Согласно Таблица 2 подбираем режим работы 

 

Таблица 1 – Коэффициенты запаса прочности канатов 

Режим работа Л С Т ВТ 

Кзп 5 5,5 6 6 

  

В условиях абразивного износа предпочтительней канаты с линейным 

касанием (ЛК-Р), с меньшим числом проволок, с органическим сердечником, так 

как они более гибки, износостойки и лучше удерживают смазку, имеют долгий 

срок службы. 

 

Таблица 2 - сопоставление режимов работы по нормам Госгортехнадзора с 

режимами работы по ГОСТ 25546-82 

Краны Режим работы согласно ГОСТ 25546-82 при режиме работы по 

нормам Госгортехнадзора 

Легком(Л) Среднем(С) Тяжелом(Т) Весьма тяжелом(ВТ) 

ГОСТ 

25546-82 
1К, 2К, 3К 4К, 5К 6К, 7К 8К 

                         
С учетом данных выбираем по ГОСТ 2688-80 канат двойной свивки типа ЛК – 

Р конструкции (см. Рисунок 2)  

 

 

 

 
Рисунок 2 – Канат двойной свивки ЛК-Р конструкции 6Х19(1+6+6/6)+1о.с. 

ГОСТ 2688-80  

 

 



2.3 Расчет и выбор барабана         

 

Минимально допускаемый диаметр барабана, измеренный по дну канавки для 

каната, определяется по формуле 

kdeD )1(1                                                                 (5) 

где e – коэффициент, принимаемый по Правилам Госгортехнадзора в 

зависимости от режима работы грузоподъемной машины (см. Таблица 3). 

kd  – диаметр каната  

 

Таблица 3 – значение коэффициента е 

     
Примем диаметр барабана по центру наматываемого каната. Из приложения 2. 

Толщину обечайки принимаем предварительно, мм: 

 

 10...602,0 1  D                                                   (6) 

тогда внутренний диаметр обечайки 

 

212  DD                                                       (7) 

Число витков нарезки на одной половине барабана 

 

 2...5,1
)( 1

min 





KdD

iH
z


                                                             (8) 

где Н – высота подъема груза 

(1,5…2) – несматываемые с барабана витки безопасности 

 

Длина нарезки на одной половине барабана 

 

Htzl 1                                                                              (9) 

где Ht  – шаг нарезки; 

 3...1 KH dt                                                                          (10) 

 

Оставляем на закрепление каната с каждой стороны барабана расстояние s.  

 

KdS  4                                                                            (11) 

KBl )9,0...8,0(0                                                                   (12) 

KB  – расстояние между средними блоками крюковой подвески. 

Подбирается крюковая подвеска по грузоподъемности и режиму работы из 

приложения 7,  

l0 – расстояние между правым и левым нарезными полями  в средней части 

барабана, мм. 

Общая длина барабана 

 

01 )(2 lslLб                                                                  (13)  

Режим работы крана Л С Т ВТ 

е 20 25 30 35 



 

2.4 Определение напряжения изгиба, кручения и суммарное напряжение в стенке 

обечайки 

 

Напряжение сжатия: 

 




H

K

t

S
                                                                   (14) 

Кроме того, тело барабана испытывает напряжение изгиба и кручения. 

Напряжение изгиба имеют максимальное значение при положении каната 

около центра барабана. 

Момент изгиба барабана, Нм; 

 

БКИ LSМ  5,0                                                         (15) 

Напряжение от изгиба моментом в стенке барабана 

 

  1

4

2

4

1 /1,0 DDD

М И
И


                                                       (16) 

Номинальное напряжение в обечайке, Па: 

 

ИСЖH                                                          (17) 

Момент кручения, Нм: 

 

)( 1 KKКР dDSM                                                      (18) 

Напряжение от момента кручения, Па: 

 

  1

4

2

4

1 /2,0 DDD

М KP


                                                     (19) 

Результирующее напряжение для стальных барабанов: 

 
22 3)( КРСЖИСУММ                                               (20) 

Таким образом, напряжения в стенке барабана от изгиба и кручения весьма 

малы. Основным напряжением, определяющим прочность барабана, является 

напряжение сжатия. 

Скорость каната, навиваемого на барабан 

 

Пк ViV min
                                                                                             

(21) 

Число оборотов барабана в минуту 

 

1

1000

D

V
n к

б


                                                          (22) 

 

 

 

 



2.5 Выбор электродвигателя и редуктора 

 

Определяем   статическую   мощность   двигателя   при   подъеме 

номинального груза: 

 

P

ПQV
N

601000 
                                                       (23) 

Принимаем общее значение к.п.д. при двухступенчатой зубчатой передаче, 

помещённой в закрытый корпус редуктора, .9,0...8,0P  

Так как кран работает не только с номинальными грузами, но и грузами 

меньше номинальных, то берем ближайший двигатель меньшей мощности (см. 

Приложение 3) с последующей проверкой двигателя по нагреву по 

среднеквадратичной мощности.  

 

Общее передаточное число редуктора 

 

б

двб

Р
n

n
i                                                          (24) 

Выбираем редуктор (см. Приложение 4). 

Для механизма подъема расчетный момент, передаваемый редуктором, 

принимается равным наибольшему статическому моменту при установившемся 

движении при подъеме, т. е. 

Средний пусковой момент электродвигателя в процессе пуска берем из 

приложения 4.  

Пример: номпуск ММ 2,1                                                                                             (25) 

Номинальный  момент  электродвигателя 

 

дв

дв

ном
n

N
M

975
                                                           (26) 

где двN  - мощность выбранного двигателя 

двn  - частота вращения выбранного двигателя 

 

Статический момент при подъеме груза, приведенный к валу двигателя. 

 

)2/()( 01  б

РKC iDaSM                                             (27) 

ПP  0                                                           (28) 

Таким образом, средний пусковой момент оказывается меньше максимально 

допустимого момента Мнаиб, который может передать редуктор. Следовательно, 

выбранный редуктор подходит и по этому параметру. При этой величине пускового 

момента при подъеме номинального груза время пуска, определенное по уравнению 

 












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Pn
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Р

двбдв
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n
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nQDnGD

ММ
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22
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1

)(375375

2,11
                                   (29) 

 

 



Тогда фактическое ускорение при спуске 

П

П

t

V
a




60
                                                             (30) 

Пусковой момент, развиваемый двигателем, не зависит от веса груза и 

характера работы, выполняемой краном, и определяется только характеристиками 

двигателя. При изменении нагрузки при постоянном пусковом моменте будет 

изменяться соответственно время пуска. 

Время движения с установившейся скоростью определяется по уравнению 

установившегося движения 

П

у
V

H
t                                                                  (31) 

 

2.6 Определение тормозного момента и выбор тормоза 

 

Необходимый тормозной момент 

 
Т

СТТ МКM                                                             (32)  

где КТ – коэффициент запаса торможения по нормам ГГТИ (Таблица 4); 
Т

СМ  – статический момент при торможении, Н∙м, равный 

 

)2/()( min01

б

Р

T

C iiDQM                                               (33) 

 

Таблица 4 – коэффициент запаса торможения 

Режим работы крана Л С Т ВТ 

КТ 1,5 1,75 2,0 2,5 

 

Принимаем по каталогу тормоз (см. Приложение 5). 

 

2.7 Выбор крюка и крюковой подвески 

 

Крюк подбирают по номинальной грузоподъемности по ГОСТу 6627—83 на 

крюки однорогие для механизмов с машинным приводом (см. Приложение 7). 

  

2.8 Крепление каната на барабане  

 

  
Рисунок 3 – схема крепления каната на барабане 

 



Канат крепится к барабану прижимной планкой с трапецеидальными 

канавками, где канат удерживается силой трения, создаваемой затяжкой   двух 

болтов.  

Усилие натяжения каната в месте крепления 

 

f

K
крепл

e

S
S                                                       (34) 

где f – коэффициент трения между канатом и барабаном, принятый равным 

0,16; 

  – угол обхвата барабана дополнительными витками; принят согласно   

Правилам Госгортехнадзора равным 3 .  

Усилие, растягивающее каждый болт крепления, 

 

  11

1 


f

крепл

eff

S
N                                               (35) 

f1 – приведенный коэффициент трения между канатом и планкой, имеющий 

трапецеидальную  канавку с углом 40  

 

sin
1

f
f                                                                                        

(36) 

1  – угол  обхвата  барабана  витками  каната  при  переходе каната  от одной 

канавки планки в другую;  21  .  

Суммарное напряжение в болте с учетом изгиба болта и с учетом касательных 

напряжений, возникающих при затяжке крепления, 

 

 Pсумм
dz

lTk

d

kN



 









3

1

2

1 1,0

4

3,1
                                     (37) 

z – число болтов, 

k – запас надежности крепления каната к барабану, принятый равным 1,5;  

1d  – внутренний диаметр резьбы болта М22, равный 18,75 мм,  

Т – сила трения приложенная к планке, Н 

 

NfT 1                                                          (38) 

l  – расстояние от поверхности барабана до верха планки (Рисунок 3), мм 

 

kdl )2,2...7,1(                                                      (39) 

Допускаемое напряжение растяжения при болте, изготовленном из стали Ст. 3, 

B = (350…400)МПа. 

 
5,2

B
p


                                                          (40) 

 

 

 

 

 



3 Механизм передвижения тележки 

 

3.1 Схема механизма передвижения 

 

Выбранная принципиальная кинематическая схема механизма передвижения 

тележки показана на рисунке 4.  

 

 
Рисунок 4 – кинематическая схема механизма передвижения тележки 

 

Минимальное число колес определяется из следующего условия:  

 

500Q кН, 4kn                                                (41) 

500Q кН, 8kn                                                (42) 

 

3.2 Расчет ходовых колес 

 

Нагрузка на ходовое колесо, кН 

 

KT nGQP /)(1                                               (43) 

где GТ – вес тележки,  

 

QGT )3,0...2,0(                                              (44) 

Расчетная нагрузка на колесо: 

 

НД КKPP  1                                               (45) 

где ДK  – коэффициент динамичности, принимаемый по таблице 5; НК  – коэффици-

ент неравномерности распределения нагрузки по линии контакта колеса с рельсом, 

зависящий от соотношения радиусов кривизны головки рельса и обода колеса. 

 

Таблица 5 – коэффициент динамичности ДK  

Режим работы крана Л С Т ВТ 

ДK  1,0 1,2 1,4 1,4 

 

Предварительно по расчетной нагрузке Р принимаем диаметр колеса D (см. 

Таблица 6). 

 

 

 

 

 



Таблица 6 – диаметры ходовых колес в зависимости от нагрузки 

Р, кН  30-100  100-200  200-250  250-320  320-500  500-800  800-1000  

Dх.к, мм  200-400  400-500  500-630  630-710  710-800 800-1000  900-1000  

 

Согласно приложения 9 уточняется принятый диаметр колеса. 

 

Напряжение смятия в зоне контакта колеса с рельсом, Па 
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где Е – приведенный модуль упругости колеса-рельса, равный 
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При равнозначных материалах E = 2∙10
11

Па. 

 

 

3.3 Сопротивление передвижению 

 

Сопротивление передвижению тележки с номинальным грузом, приведенное к 

ободу ходового колеса, определяется по формуле: 
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где Q – вес номинального груза;  

Dх.к – диаметр  поверхности   катания   ходового   колеса   тележки; 

d – диаметр цапфы вала ходового колеса;  

XKDd )3,0...2,0(                                                                           (49) 

  – коэффициент трения качения;  

f  – коэффициент трения в опоре вала колеса 0,012... 0,015;  

kp – коэффициент,   учитывающий   сопротивление   трения реборд ходовых 

колес и торцов ступиц колеса; kp – 1,5…2,5. 

При плоском рельсе  = 0,0002... 0,0003м. 

При установке ходовых колес на шариковых подшипниках f = 0,015. 

Сопротивление передвижению тележки:  

при работе с номинальным грузом 

 

 

 

 

 

 

 



3.4 Выбор электродвигателя и редуктора 

 

Выбор электродвигателя для механизма передвижения крановых тележек и 

кранов производят по максимально допустимому пусковому моменту двигателя, 

при котором обеспечивается надлежащий запас сцепления ходового колеса с 

рельсом, исключающий возможность буксования при передвижении тележки без 

груза в процессе пуска. 

При пуске максимально допустимое значение ускорения тележки, при котором 

обеспечивается заданный запас сцепления 1,2, определяется по уравнению 
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где ппр – число приводных ходовых колес; 

пк – общее число ходовых колес; в нашем случае тележка имеет четыре 

ходовых колеса, из них два приводных; 

  – коэффициент сцепления ходового колеса с рельсом, принимаемый для 

кранов, работающих в закрытом помещении, равным 0,2; 

 

Определим мощность двигателя по статическому сопротивлению при 

перемещении тележки с номинальным грузом: 
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к.п.д. передачи при установке ходовых колес на подшипниках качения можно 

принять равным 9,00  . 

В каталоге на крановые двигатели выбираем мощность (см. Приложение 3). 

Число оборотов ходовых колес 
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Передаточное число редуктора 
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По каталогу (см. Приложение 4) выбираем редуктор.  

Тогда фактическое число оборотов в минуту ходовых колес 
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Фактическая скорость передвижения тележки 
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Фактическая скорость не должна отличается от заданной более чем на 15. 

 

 



Время пуска при максимально допустимом ускорении: 
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Момент сопротивления при передвижении тележки без груза: 
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Сопротивление передвижению тележки при работе без груза: 
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Необходимый средний пусковой момент: 
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7,1

пуск

ном

М
М    (см. Приложение 3)                                       (60) 

Тогда двигатель должен иметь номинальный момент: значение пускового 

момента подставляем в формулу (59) 

Двигатель  имеет  в  действительности  номинальный момент 
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Фактическое время пуска  
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Фактический запас сцепления при пуске 
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3.5 Определение тормозного момента 

 

Максимально допустимое замедление, при котором обеспечивается запас 

сцепления колес с рельсом не менее 1,2, определяют по уравнению, 
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Время торможения 
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Уравнение моментов при торможении 
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где /

.TCM  – момент сопротивления передвижению тележки без груза при  торможе-

нии равный, Н∙м 
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Принимаем по каталогу  тормоз (см. Приложение 5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 Механизм передвижения крана 

 

4.1 Выбор схемы механизма передвижения 

 

Применяют две схемы: 

а) схему с центральным приводом и трансмиссионными валами к ходовым 

колесам на концевых балках при: 

 

L/B>6                                                                 (68) 

где L – пролет 

В – база крана 

б) схему с раздельным приводом ходовых колес концевых балок при  

 

L/B<6                                                                 (69) 

Привод содержит крановый двигатель, двухступенчатый редуктор, тормоз на 

валу двигателя. 

 

4.1.1 Выбор ходовых колес моста 

 

Как для крановой тележки, так и для моста крана выбор электродвигателя 

производят по максимально допустимому пусковому моменту, при котором 

обеспечивается надлежащий (равный 1,2) запас сцепления ходового колеса с 

рельсом, исключающий возможность буксования в процессе разгона моста крана 

без груза. Максимально допустимое ускорение моста при пуске определяют по 

формуле: 
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При работе крана тележка с грузом может приближаться к одной из опор крана 

на минимальное расстояние l  (Рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5 – схема к определению нагрузок на концевые балки моста крана 

 

В этом случае максимальная нагрузка будет на опоре В и при 4Kn  давление 

на одно колесо опоры В 
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где МG  - вес моста 

 

MМ KQG                                                           (72) 

MK  – коэффициент, зависящий от грузоподъемности крана, (1,2…2,0) 

  

По нагрузке RB (см. Таблица 6) принимаем диаметр ходовых колес крана. 

Согласно приложения 9 уточняется принятый диаметр колеса.  
 

4.1.2 Сопротивление передвижению моста 

 

Сопротивление  передвижению   моста   крана   с   номинальным грузом, 

приведенное к ободу ходового колеса, 
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Сопротивление передвижению при работе без груза 
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4.1.3 Выбор электродвигателя и редуктора 

 

Суммарная мощность двигателей механизма передвижения, кВт 
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Статическая мощность двигателя 
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По каталогу (см. Приложение 3) принимаем двигатель.  

 

Передаточное число редуктора 
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Расчетная мощность для выбора редуктора 
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где k – коэффициент, зависящий от режима работы (см. таблица 7) 

 

Таблица 7 – Коэффициент, зависящий от режима работы 

Режим работы Л С Т ВТ 

k 1,5 2 3 4 

 



По мощности и передаточному числу двигателя принимаем редуктор (см. 

Приложение 8). 

 

При выбранном редукторе: 

фактическое число оборотов ходового колеса 
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фактическая скорость крана 
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Отклонение от заданного значения скорости 
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Время пуска при максимальном ускорении, с 
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4.2 Расчет ходовых колес 

 

Максимальная статическая нагрузка на колеса  

 

BRР 1                                                                       (83) 

Расчет продолжается в соответствии с пунктом 3.2 

Расчетная нагрузка на колесо, Н 

P   
Напряжение смятия в зоне контакта колеса с рельсом, Па 

k  

 

4.3 Определение тормозного момента и выбор тормоза 

 

Определение тормозного момента механизма передвижения крана аналогично 

определению тормозного момента для механизма передвижения тележки. 

Максимально допустимое замедление 
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ГУG  – вес грузозахватного устройства, примем 3ГУG кН 

1l м  

Момент сопротивления при торможении 

 

0

.

2 М

Р

ХКМ

т

Аперт

C
i

DW
M                                                             (86) 

Уравнение моментов при торможении 
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По данному тормозному моменту (см. Приложение 5) принимаем тормоз. (см. 

Рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – колодочный тормоз типа ТКП 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 Металлоконструкция моста 

 

Мост крана состоит из двух пространственно жестких балок, соединенных по 

концам пролета с концевыми балками, в которых установлены ходовые колеса. 

Крановая тележка перемещается по рельсам, уложенным по верхним поясам 

коробчатых балок. 

Высоту балок назначают в зависимости от размера пролета:  
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Высота опорного сечения балки 
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Длину скоса берут в пределах 
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Ширина площадок с обеих сторон моста 6,1плВ м 

Толщина стенок балки  
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Приложение 2 

Барабаны крановые типа БК 
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Окончание приложения 4 

Таблица 2 
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Приложение 5 

Колодочные тормоза 

 

 
 

 

 

 



Окончание приложения 5 

 
 

 

 

 

 



Приложение 6 

Тормозные шкивы полумуфты 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 7 

 
 

 



Приложение 8 

Редукторы крановые механизмов передвижения 

 



 
 

 

 

 



Приложение 9 

Колеса крановые 

 
 


