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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Многообразие сельскохозяйственных грузов, различающихся по ха-

рактеру и назначению, обусловливает применение разнообразных подъем-

но-транспортирующих механизмов: лебедок, кран-балок, поворотных кон-

сольных, козловых кранов, транспортеров, погрузчиков и т.д. Изучение 

курса подъемно-транспортные машины завершается выполнением расчет-

но-графической работы, когда студенты впервые самостоятельно разраба-

тывают конструкцию подъемно-транспортной машины. При проектирова-

нии выбираются схемы и основные параметры механизмов, разрабатыва-

ются конструкции нестандартных узлов с учетом условий работы и предъ-

являемых требований, решаются вопросы, связанные с применением стан-

дартных изделий. 

В предлагаемых методических указаниях изложены рекомендации и 

представлены нормативные материалы, необходимые для выполнения рас-

четно-графической  работы, даны примеры расчета, выдержки из каталогов 

и стандартов на основные узлы и детали. 
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1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Основные технические требования содержатся в задании. Однако этих 

данных недостаточно, и студенты должны по литературным источникам, по 

техническим характеристикам аналогичных устройств (прототипов) при-

нять все необходимые параметры для выполнения расчетно-графической 

работы. 

В плане расчетно-графической работы рассматриваются вопросы, ко-

торые подлежат разработке. Указывается механизм, подлежащий подроб-

ному расчету, и механизмы, расчет которых будет выполнен частично. 

Конструирование подъемно-транспортных машин заключается в со-

единении узлов (сборочных единиц) и деталей, большей частью уже из-

вестной конструкции и формы, в одно целое – машину, предназначенную 

для выполнения определенных погрузочно-разгрузочных и транспортных 

работ в структуре агропромышленного комплекса. Поэтому при проектиро-

вании является обязательным использование стандартизированных и нор-

мализированных изделий. 

Расчетно-графическая работа состоит из расчетно-пояснительной за-

писки и графической части. 

2. РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Расчетно-пояснительная записка должна содержать: 

1. Текст задания (с указанием номера и его варианта, а также наимено-

вание проектируемого устройства и основных данных). 

2. Описание проектируемого устройства. В этом разделе кратко изла-

гается назначение разрабатываемой машины, общее устройство ее (кон-

струкция) и обязательно прикладывается общая схема (общая схема выпол-

няется в относительном масштабе, без каких-либо размеров, но с указанием 

основных позиций). 

3. Расчет узлов (сборочных единиц) и деталей. 

4. Порядок эксплуатации проектируемой машины с кратким изложе-

нием основных правил техники безопасности. 

5. Библиографический список должен содержать только те источники, 

которыми пользовался проектант. 

6. Содержание. 

 

3. ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

Графическая часть расчетно-графической работы состоит из двух ли-

стов: формата А2 – под общий вид проектируемого устройства и формата 

А2 – под сборочную единицу (узел), входящую в проектируемую машину. 

Чертежи оформляются в соответствии с единой системой конструк-

торской документации (ЕСКД). Результаты работы могут быть выведены на 

печать каждый лист на формате А3. 
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Чертежи общих видов выполняются в масштабах 1:2, 1:2,5, 1:4, 1:5, 

1:10, 1:15, 1:20. 

Чертеж общего вида должен содержать изображения изделия (виды, 

разрезы, сечения), текстовую часть и надписи, необходимые для понимания 

конструктивного устройства, взаимодействия его составных частей и прин-

ципа работы. Чертеж общего вида должен быть выполнен так, чтобы по 

нему можно было разработать сборочные чертежи и чертежи деталей на 

стадии рабочего проектирования. Количество проекций и разрезов должно 

быть минимальным, но они должны дать полное представление о данной 

конструкции. 

На всех чертежах проставляются основные размеры, определяющие 

конструкцию: габаритные, присоединительные, установочные и монтажные. 

На узловых чертежах (сборочных единицах) должны быть указаны 

размеры: 

– для сборки самих узлов; 

– для соединения их с другими узлами (деталями); 

– габаритные. 

На чертежах общих видов должны быть размеры: 

– установочные (размеры между осевыми линиями отдельных узлов); 

– монтажные (для крепления самих узлов); 

– присоединительные (размеры диаметров выходных валов и др.); 

– габаритные. 

Основные надписи на чертежах 

Каждый лист должен иметь в правом нижнем углу основную надпись 

для чертежа (штамп) по форме I, ГОСТ 2.104.-68. В графах основной 

надписи указывают: 

– наименование изделия и, кроме того, для общего вида и сборочных 

единиц тем же шрифтом, что и наименование изделия, пишут: "Чертеж об-

щего вида", "Сборочный чертеж"; 

– обозначение документа, например, ПТМ 198.00.00.ПЗ, где ПТМ 

означает подъемно-транспортные машины; 198 - первые две цифры (19) 

означают номер задания, соответствующего порядковому номеру фамилии 

студента в алфавитном списке группы (первые девять номеров задания пи-

шутся 01, 02... 09), а третья цифра (8) означает номер варианта, соответ-

ствующего последней цифре номера группы (338 группа); вторая группа 

цифр предназначена для обозначения сборочных единиц (узлов), входящих 

в машину: 01 – рама ходовая; 02 – рама поворотная; 03 – оборудование кра-

новое и т.д.; их полное обозначение соответственно будет: 

ПТМ.198.01.00.СБ; ПТМ.198.02.00.СБ и ПТМ.198.03.00.СБ; третья группа 

цифр – порядковый номер детали в сборочной единице, например ПТМ 

198.00.04 – ось; четвертая группа цифр – шифр документа (ПЗ – поясни-

тельная записка, СБ – сборочный чертеж, ВО – вид общий). 
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Спецификации 

Спецификация конструкторских документов должна соответствовать 

ЕСКД. Ее составляют на отдельных листах формата А4 на каждую сбороч-

ную единицу. Каждый лист спецификации должен иметь основную надпись: 

для первого листа по форме 2, а для второго и последующих – по форме 2а. 

Спецификация определяет состав сборочной единицы или комплекта и 

необходима для изготовления, комплектования конструкторских докумен-

тов и планирования запуска в производство указанных изделий. Она запол-

няется сверху вниз и состоит в общем случае из разделов, которые распола-

гаются в таком порядке: документация, сборочные единицы, детали, стан-

дартные изделия, материалы. 

Наличие тех или иных разделов определяется составом специфициро-

ванного изделия. Наименование каждого раздела указывают в виде заголов-

ка в графе "Наименование" и подчеркивают. 

В раздел "Документация" вносят наименование специфицируемого из-

делия. 

В раздел "Сборочные единицы" и "Детали" вносят сборочные единицы 

и детали, непосредственно входящие в специфицируемое изделие. Для де-

талей несложной конфигурации, если их изготовление возможно по сбо-

рочному чертежу (без выпуска специальных чертежей), в графе "Наимено-

вание", кроме наименования, ставят сортамент и материал детали. 

В раздел "Стандартные изделия" записываются изделия, выбранные по 

государственным, республиканским и отраслевым стандартам, а также по 

стандартам предприятий. 

В раздел "Материалы" вносят все материалы, непосредственно входя-

щие в специфицированное изделие. Сюда относятся, например, лесомате-

риалы, идущие на изготовление настилов, электроды, проволока для стопо-

рящей оплетки гаек, нефтепродукты, кабели, лаки и др. – все те материалы, 

которые не называют деталью и которые поступают на сборку по массе, 

объему, площади, длине и т.п. 

Наименование изделия должно быть кратким (в одно - два слова). Если 

наименование состоит из двух слов, то первым ставится имя существитель-

ное (например, "Подвеска крюковая", "Колесо ходовое" и т.д.). Если наиме-

нование не входит в одну строку, то его продолжение пишут в последую-

щих строках. 

Необходимо иметь в виду, что спецификация составляется до обозна-

чения позиций на чертеже специфицированного изделия. Перед составле-

нием спецификации рекомендуется выписать и сгруппировать по разделам 

входящие в состав специфицированного изделия сборочные единицы, дета-

ли, стандартные изделия, материалы, а внутри каждого раздела располо-

жить их в последовательности, предусмотренной ГОСТ 2.108-68. После 

этого записать в спецификацию документы, изделия и материалы по разде-
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лам, присваивая позиционный номер в порядке записи. В конце каждого 

раздела рекомендуется оставить несколько свободных строк на случай про-

пущенных изделий и материалов. На этот случай необходимо резервировать 

и номера позиций. 

На чертеже все составные части специфицированного изделия нуме-
руются в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации. 

Пример заполнения основных надписей и спецификаций приведен в 
прил. Щ. 

4. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАСЧЕТА МЕХАНИЗМОВ И УЗЛОВ 
(СБОРОЧНЫХ ЕДИНИЦ) ПОДЪЁМНО-ТРАНСПОРТИРУЮЩИХ МАШИН 

Краны, подъемники и погрузчики 

1. Механизм подъема груза канатный с электрическим приводом 
(задания № I, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11). 

1.1 Выбрать рациональную схему подвеса груза, начертить ее, опреде-
лить кратность полиспаста, его КПД и рассчитать наибольшее усилие в 
приводной ветви каната. 

1.2 Рассчитать разрывное усилие каната и выбрать его по ГОСТ (при 
этом указать номер стандарта и все характеристики каната, а также начер-
тить эскиз его поперечного сечения) (прил. Т). 

1.3 Выбрать по ГОСТ грузовой  крюк (прил. В). 
1.4 Определить диаметр и основные размеры блоков и барабана 

(начертить эскиз барабана). 
1.5 Проверить барабан на прочность. Начертить эскиз крепления конца 

каната к барабану и к корпусу устройства, рассчитать детали крепления. 
1.6 Определить частоту вращения барабана. 
1.7 Определить мощность, необходимую для подъема груза. 
1.8 Подобрать электродвигатель и проверить его по пусковому момен-

ту, начертить эскиз и указать габаритные размеры (прил. Г и У). 
1.9 Определить передаточное число механизма привода, разработать 

его схему и начертить ее, подобрать редуктор и, если потребуется, – откры-
тую пару (прил. Ц). 

1.10 Определить место установки тормоза (на каком валу) и вычислить 
тормозной момент. 

1.11 Подобрать по нормалям тормоз и сделать его проверочный расчет 
по нагреву (прил. Е). 

2. Механизм подъема груза стреловой (рычажный) с гидравличе-

ским приводом (задания № 4, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 26, 28). 

2.1 Разработать кинематическую схему погрузочного оборудования по 
исходным данным и параметрам базовой машины. 

2.2 Начертить кинематическую схему механизма в 3 положениях (сек-
тор движения стрелы от нижнего до верхнего положения разбивается на 
три части). 
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2.3 Определить усилие на штоке гидроцилиндра. Для этого нужно пос-
троить силовую схему механизма в положении забора груза (нижнее поло-
жение), указать все нагрузки и плечи их относительно оси качания стрелы, 
составить уравнение равновесия стрелы с учетом потерь. Зная число ци-
линдров, вычислить усилие на штоке гидроцилиндра. 

2.4 Зная усилие на штоке гидроцилиндра, приняв давление жидкости в 
системе по прототипу, с учетом потерь определить диаметр гидроцилиндра 
механизма подъема груза. 

2.5 Определить ход штока гидроцилиндра механизма подъема по ки-
нематической схеме. Для этого можно использовать аналитический или 
графический методы. 

2.6 По расчетному диаметру подобрать соответствующий гидроци-
линдр по ГОСТ 6540-68 (прил. К). 

2.7 Определить скорость движения штока гидроцилиндра по скорости 
подъема груза (если она не задана, то принять ее значение по прототипу). 
Для этого следует построить план скоростей. 

2.8 По параметрам механизма подъема (по наибольшим диаметрам 
гидроцилиндров и скорости движения штока определить необходимую по-
дачу (производительность) насоса с учетом объемного КПД). 

2.9 Вычислить мощность, необходимую для привода насоса, с учетом 
общих потерь (общ. КПД). 

2.10 Рассчитать диаметр трубопроводов, принять их по нормалям; на-
чертить эскиз и выписать их параметры. 

2.11 Подобрать соответствующее распределительное устройство и 
масляный бак гидросистемы. 

2.12 Уточнить и окончательно разработать гидравлическую схему; на-
чертить ее в соответствии с ГОСТ (прил. Ш), (условная гидравлическая схе-
ма должна содержать все элементы гидропривода проектируемой машины). 

2.13 Выполнить проверочный расчет на прочность и устойчивость 
гидроцилиндра, трубопровода. 

3. Механизм подъема канатный с обратным (скоростным) полис-

пастом и пневматическим приводом (задание №2). 

3.1 Разработать кинематическую схему заданного механизма подъема. 
3.2 Рассчитать разрывное усилие каната и выбрать его по ГОСТ в прил. 

Т (указать номер стандарта и все характеристики каната, а также начертить 
эскиз его поперечного сечения). 

3.3 Выбрать по ГОСТ грузовой крюк (прил. В). 
3.4 Определить диаметр и основные размеры блоков (начертить эскиз 

блока). 
3.5 Определить усилие на штоке пневмоцилиндра. 
3.6 По усилию на штоке гидроцилиндра, приняв давление воздуха в 

системе по прототипу с учетом особенностей воздуха (сжимаемость) и по-
терь, определить диаметр пневмоцилиндра. 
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3.7 Определить ход штока пневмоцилиндра. 

3.8 По расчетному диаметру и ходу штока подобрать соответствующий 

пневмоцилиндр по ГОСТ 6540-68 (прил. К ). 

3.9 Определить скорость движения штока пневмоцилиндра. 

3.10 Определить расход воздуха. 

3.11 Вычислить мощность, необходимую для привода механизма 

подъема. 

3.12 Рассчитать диаметр воздухопроводов и принять их по нормам. 

3.13 Подобрать соответствующее распределительное устройство. 

3.14 Разработать схему пневмопривода крана и начертить ее. 

3.15 Выполнить проверочный расчет на прочность пневмоцилиндра и 

воздухопровода. 

4. Механизм подъема с ручным приводом. 

В настоящее время механизмы с ручным приводом применяются в 

подъемно-транспортных машинах как вспомогательные механизмы. Так, в 

заданиях №13, 22 и 25 механизм подъема с ручным приводом использован 

для изменения положения транспортирующего органа с целью регулировки 

высоты разгрузки материала. 

Механизм подъема с ручным приводом рассчитывается примерно в 

следующем порядке: 

4.1 Разработать конструкцию механизма и начертить его схему. 

4.2 Определить усилие, необходимое для изменения положения транс-

портирующего органа (нужно найти составляющую силы тяжести транс-

портирующего органа с материалом). 

4.3 Начертить схему принятого полиспаста и определить силу тяги в 

приводной ветви. 

4.4 Определить разрывное усилие каната и выбрать по ГОСТ соответ-

ствующий канат (прил Т). 

4.5 Определить диаметр блоков и барабана. Найти длину барабана и 

начертить его эскиз. 

4.6 Определить крутящий момент на барабане. 

4.7 Определить крутящий момент на приводной рукоятке, приняв пле-

чо рукоятки по прототипу, а усилие одного рабочего 150…200 Н. 

4.8 Вычислить передаточное число лебедки и решить вопрос о кон-

струкции ее механизма привода. 

4.9 Вычислить тормозной момент на валу барабана и решить вопрос о 

выборе рационального тормозного устройства. 

5. Механизм передвижения. 

Передвижение крана, тележки или тали по подкрановым путям или 

полкам двутавровой балки моста (стрелы) достигается приводом ходовых 

колес от электрического двигателя через передаточное устройство (задания 
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№3, 5, 6, 7, 8). Такие механизмы передвижения рассчитываются в следую-

щем порядке: 

5.1 Разработать конструктивную схему механизма передвижения и 

начертить ее. 

5.2 По прототипу или справочной литературе определить массу крана, 

тележки или тали и определить диаметр ходовых колес (прил. Ф). 

5.3 Определить сопротивление передвижению крана, тележки или та-

ли; проверить величину сил сцепления приводных колес и отсутствие бук-

сования. 

5.4 Рассчитать необходимую мощность электродвигателя с учетом по-

терь (КПД механического привода принять 0,8); подобрать соответствую-

щий электродвигатель (прил. Д). 

5.5 Определить частоту вращения ходовых колес (катков) при движении 

крана (тали) с заданной скоростью (если скорость передвижения не задана, 

то ее принимают по литературе или технической характеристике прототипа). 

5.6 Найти передаточное число механизма привода и разработать схему 

передачи от электродвигателя к ходовым колесам (каткам). 

5.7 Определить тормозной момент и выбрать соответствующий тормоз 

(если скорость передвижения 0,5 м/с и ниже, то тормоз не устанавливается). 

6. Механизм поворота с электрическим приводом (задания № 5, 6, 8). 

6.1 Разработать конструктивную схему механизма поворота и начер-

тить ее. 

6.2 Определить по прототипу или литературным источникам массу по-

воротной части крана. 

6.3 Определить горизонтальные и вертикальную реакции опор; для этого 

нужно на схеме поворотной части крана показать все силы, плечи их приложе-

ния относительно оси вращения крана и составить уравнение равновесия. 

6.4 Рассчитать момент сопротивления повороту с учетом статических 

и динамических нагрузок (то есть полный момент сопротивления). 

6.5 Определить потребную мощность двигателя по полному моменту 

сопротивления и частоте вращения крана. 

6.6 Выбрать соответствующий электродвигатель (прил. Г). 

6.7 Найти передаточное число механизма привода вращающейся части 

крана. 

6.8 Разработать схему механизма привода, позволяющую реализовать 

расчетное передаточное число (подобрать редукторы или открытые пары 

колес). 

6.9 Стреловые поворотные краны, особенно передвижные, должны 

иметь в передаточном устройстве механизма поворота предохранительную 

муфту. Расчет такой муфты состоит в том, что определяется место ее уста-

новки и рассчитывается ее момент (момент муфты должен быть на 15…25% 

больше пускового, приведенного к валу, на котором она установлена). 
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7. Механизм поворота с гидравлическим приводом. 

Механизмы поворота с гидравлическим приводом конструктивно мо-

гут быть выполнены различно: поворотная часть крана вращается посред-

ством колеса и рейки, которая приводится в движение двумя гидроцилин-

драми (задания №18 и 19); поворотная часть крана вращается посредством 

звездочки и цепью, концы которой крепятся к штокам гидроцилиндров (за-

дание №20), и поворотная часть крана вращается посредством винта и гай-

ки, причем винт – это шток поршня гидроцилиндра, а гайка, сопряженная с 

винтом, соединена с поворотной частью крана (задание №4). 

Методика расчета механизма поворота крана с гидравлическим приво-

дом всех типов аналогична расчету механизма поворота с электрическим 

приводом только по пунктам  6.1, 6.2, 6.3, 6.4. 

7.1 Зная полный момент сопротивления повороту и средний диаметр 

колеса (звездочки), определить усилие на штоке гидроцилиндра (с учетом 

механических потерь). Начертить расчетную схему. 

7.2 По давлению жидкости в гидросистеме и усилию на штоке гидро-

цилиндра рассчитать его диаметр. 

7.3 Рассчитать ход штока гидроцилиндра (по параметрам колеса или 

звездочки и заданному углу поворота крана) и выбрать соответствующий 

гидроцилиндр по ГОСТ 6540-68 (прил. К ). 

8. Механизм поворота с ручным приводом. 

Поворот крана вручную может быть выполнен специальным механиз-

мом, который приводится в движение усилием рабочего, а у легких кранов 

поворот осуществляется без какого-либо механизма – рабочий прикладыва-

ет усилие через тягу или специальный захват к оголовку стрелы и повора-

чивает ее. В заданиях на расчетно-графическую работу №1, 9, 17 вращение 

стрелы крана осуществляется именно так, т.е. рабочий прикладывает уси-

лие к оголовку стрелы и поворачивает ее. 

Расчет такого механизма сводится к определению усилия, которое 

должен приложить рабочий для поворота крана. Такой расчет выполняется 

следующим образом: 

8.1 Начертить схему поворотной части крана. 

8.2 Приложить все силы, действующие на кран. 

8.3 Составить уравнение равновесия относительно точки опоры и 

определить горизонтальные и вертикальные реакции. 

8.4 Рассчитать статический и динамический момент сопротивления 

крана повороту. 

8.5 По полному моменту сопротивления и длине стрелы (от оси вра-

щения до точки приложения усилия рабочим) определить усилие, которое 

должен приложить рабочий для поворота крана. 

8.6 Сделать заключение о возможности поворота крана усилием одно-

го рабочего. 



 12 

9. Механизм опрокидывания ковша. 

Одноковшовые погрузчики (задания №14, 15, 16, 20, 21, 28) имеют ме-

ханизм, который при поднятой стреле опрокидывает ковш, и материал вы-

сыпается в кузов того или другого транспортного средства. 

Расчет такого механизма аналогичен стреловому механизму подъема 

груза с гидравлическим приводом и выполняется следующим образом: 

9.1 Начертить схему механизма опрокидывания ковша в наиболее 

нагруженном состоянии (нижнее положение внедренного в погружаемый 

материал ковша). 

9.2 Приложить на расчетной схеме все действующие нагрузки, кон-

структивно определить плечо каждой силы относительно оси вращения ков-

ша. 

9.3 Составить уравнение равновесия ковша с учетом потерь и  отрыв-

ного усилия ковша из штабеля материала, определить усилие на выходном 

звене гидродвигателя (штоке гидроцилиндра). 

9.4 Зная усилие на штоке гидроцилиндра и давление жидкости в гид-

росистеме, определить диаметр гидроцилиндра (с учетом механических по-

терь в цилиндре). 

9.5 По диаметру гидроцилиндра подобрать соответствующий гидро-

цилиндр по ГОСТ 6540-68 (прил. К ). 

10. Механизм изменения вылета стрелы. 

Стреловые краны с электрическим или гидравлическим приводом в 

большинстве своем имеют механизм изменения вылета стрелы, то есть рас-

стояния от оси вращения (поворота) крана до точки приложения нагрузки. 

Конструктивно механизм изменения вылета стрелы выполняется по двум 

схемам: вылет изменяется за счет поворота стрелы в вертикальной плоско-

сти; если стрела фиксированно закреплена в горизонтальном положении, то 

в этом случае изменение вылета достигается за счет перемещения грузо-

подъемного устройства (грузовой тележки или тали) по стреле. 

Следовательно, механизм изменения вылета стрелы в первом случае 

по конструкции и методике расчета аналогичен механизму подъема груза. 

Во втором случае – механизму передвижения. 

11. Металлоконструкции (остовы) кранов 

Остовы кранов, подъемников и погрузчиков в большинстве случаев 

представляют собой сложную конструкцию, изготовляемую из прокатных 

стальных балок и стержней различного профиля. Расчет таких конструкций 

весьма сложен и трудоемок (выполняется методами строительной механики). 

Поэтому в расчетно-графической работе по подъемно-транспортным маши-

нам применяется упрощенный расчет металлоконструкции путем расчлене-

ния пространственной металлоконструкции на отдельные плоские системы 

(главная балка, концевые балки, стрелы и т.п.). 
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11.1 Расчет металлоконструкции мостовых кранов сводится к выбору 

сечения главной балки в следующем порядке: 

11.1.1 Начертить расчетную схему моста и приложить статические 

нагрузки (масса груза, тележки или тали и собственная масса балки по дан-

ным прототипа). 

11.1.2. Определить наибольший изгибающий момент, действующий на 

балку, с учетом коэффициента перегрузки. 

11.1.3 Зная расчетный изгибающий момент и допускаемое напряжение 

(прил. И), определить момент сопротивления сечения балки и по ГОСТ 

8239-89 (балки двутавровые), 8240-89 (швеллеры стальные горячекатаные), 

выбрать соответствующий профиль балки (прил. Х). 

11.1.4 Проверить принятое сечение балки на жесткость по величине 

стрелы прогиба. 

11.2 Расчет металлоконструкций (остова) стреловых поворотных кра-

нов и погрузчиков выполняется так: 

11.2.1 Начертить расчетную схему остова и приложить все известные и 

неизвестные нагрузки. 

11.2.2 Стержни остова (растяжки, укосины и т.д.) работают на растя-

жение и сжатие. Усилия в этих элементах определяются аналитически или 

графически. Для аналитического определения усилия в стержнях составля-

ется уравнение моментов относительно точки заделки основного элемента 

конструкции (стрелы к колонне и т.д.). Графическое определение усилия в 

стержнях остова сводится к построению силового многоугольника. 

11.2.3 Зная усилие в стержнях остова, принимается допускаемое 

напряжение (прил. И) и определяется сечение стержня, по которому и под-

бирается соответствующий профиль. 

11.2.4 Расчет стрелы производится по максимальному изгибающему 

моменту; дальнейшие расчеты аналогичны с балками мостовых кранов. 

11.2.5 Расчет колонны поворотного крана производится на изгиб по 

наибольшему изгибающему моменту. 

12. Устойчивость передвижных кранов и погрузчиков. 

Передвижные поворотные краны и погрузчики (задания № 4, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 28) должны обладать достаточной устойчивостью, 

обеспечивающей безопасную работу, то есть невозможность опрокидыва-

ния. Проверка устойчивости передвижных поворотных кранов и погрузчи-

ков сводится к определению коэффициента запаса устойчивости по прави-

лам Госгортехнадзора. 

Необходимо проверить передвижной кран или погрузчик по про-

дольной, а главное – по поперечной устойчивости. Коэффициент устойчи-

вости, определенный с учетом только основных нагрузок, должен быть не 

менее 1,4. 
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Транспортирующие машины 

Транспортирующие машины, то есть устройства непрерывного транс-

порта, широко применяются в сельскохозяйственном производстве как са-

мостоятельные машины (транспортеры, элеваторы, погрузчики непрерыв-

ного действия и др.), а также в виде узлов сложных сельскохозяйственных 

машин (комбайны, зерноочистительные, кормоприготовительные и другие 

машины). Рассмотрим кратко методику расчета транспортирующих машин. 

1. Ленточные транспортеры 

Расчет ленточного транспортера (задание №22) выполняется примерно 

в следующем порядке: 

1.1 Начертить расчетную схему транспортера и выписать исходные 

данные, указанные в задании, а также физико-механические свойства 

транспортируемого материала (прил. Н ). 

1.2 Выбрать скорость движения ленты в зависимости от вида транс-

портируемого материала [8. с.111]. 

1.3 Начертить поперечное сечение транспортирующего органа (желоб-

чатое расположение ленты и соответствующих опор) и определить ширину 

ленты и округлить ее до ближайшего размера стандартных лент. Ленту вы-

брать по ГОСТ 20-86
*
 (прил. О). Принять число прокладок ленты Z = 3. 

1.4 Определить линейную массу (погонную нагрузку) транспортируе-

мого материала, ленты, роликоопор груженой и холостой ветви. 

1.5 Начертить контур транспортирующего органа, разбить его на пря-

молинейные и криволинейные участки и определить силу сопротивления 

передвижению рабочей и холостой ветви ленты. При определении сил со-

противления начертить схемы с векторами сил сопротивления, силы тяже-

сти и их составляющих. 

1.6 Методом обхода по контуру выполнить тяговой расчет, то есть 

определить натяжение во всех граничных точках транспортирующего орга-

на (использовать зависимость Эйлера. В случае отрицательного натяжения 

в какой-то точке контура оно определяется по допускаемому значению 

стрелы провеса ленты). 

1.7 Построить эпюру или график натяжений ленты. 

1.8 По данным тягового расчета вычислить мощность на приводном 

валу (вал ведущего барабана) и подобрать соответствующий электродвига-

тель (прил. Д). 

1.9 Начертить эскиз натяжного устройства ленты транспортера и рас-

считать его. 

1.10 Определить частоту вращения ведущего барабана и найти переда-

точное число механизма привода. 

1.11 Разработать схему механизма привода, позволяющего реализовать пе-

редаточное число механизма привода, и начертить его конструктивную схему. 



 15 

1.12 Рассчитать механизм изменения высоты разгрузки материала 

транспортером (по методике расчета механизма подъема груза с ручным 

приводом). 

2. Скребковые транспортеры 

Расчет скребкового транспортера (задание № 24) выполняется при-

мерно в следующем порядке: 

2.1 Начертить расчетную схему транспортера и выписать исходные 

данные из задания. 

2.2 Принять физико-механические свойства транспортируемого мате-

риала (прил. Н) и необходимые коэффициенты. 

2.3 Определить размеры скребка и выбрать его по ГОСТ, принять шаг 

расстановки скребков (прил. Ж). 

2.4 Определить линейную плотность материала (погонную нагрузку) и 

линейную плотность тягового органа. 

2.5 Рассчитать силу сопротивления движению рабочей и холостой вет-

ви тягового органа. 

2.6 Найти наибольшее статическое натяжение цепи методом обхода по 

контуру. Построить эпюру натяжений. 

2.7 Рассчитать динамическую нагрузку, действующую на цепь (необ-

ходимые данные для расчета принять по прототипу и литературным источ-

никам). 

2.8 Подобрать цепь с учетом статической и динамической нагрузки 

(прил. З), начертить эскиз тягового органа с креплением двух-трех скребков, 

написать характеристику цепи. 

2.9 Проверить цепь на прочность по фактическому коэффициенту за-

паса. 

2.10 Определить размеры приводной и натяжной звездочек, частоту 

вращения, начертить эскизы. 

2.11 Определить мощность двигателя; выбрать двигатель по каталогу 

(прил. Д), выписать его характеристику. 

2.12 Определить передаточное число механизма привода и разработать 

его схему, позволяющую наиболее рационально реализовать передаточное 

число. 

2.13 Разработать конструктивную схему натяжного устройства тягово-

го органа и рассчитать его. 

2.14 Выбрать место расположения предохранительного устройства в 

механизме привода (предохранительная муфта, срезной штифт и др.), 

начертить эскиз и выполнить расчет. 

2.15 Рассчитать механизм изменения высоты разгрузки материала 

транспортером (п. 4  с. 8). 
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3. Ковшовые элеваторы 

Ковшовые элеваторы (задания № 12, 23) или нории рассчитываются 
примерно в следующем порядке: 

3.1 Начертить схему элеватора (нории) и из задания выписать исход-
ные данные. 

3.2 По литературным источникам (справочники и другие пособия) при-
нять физико-механические свойства заданного материала, а также все необ-
ходимые коэффициенты и скорость движения транспортирующего органа. 

3.3 Определить линейную емкость ковшей (т.е. емкость ковшей на 1 м 
тягового элемента) и по ГОСТ 10190-70 подобрать соответствующий ковш; 
начертить эскиз принятого ковша и указать его параметры. 

3.4 Принять, предварительно, число прокладок   Z=3. 
3.5 Определить линейную плотность (погонную нагрузку) материала, 

ленты и ковша. 
3.6 Начертить расчетную схему контура транспортирующего органа 

элеватора и выполнить тяговый расчет методом обхода по точкам (точка 
минимального натяжения - это точка набегания ленты на ведомый барабан). 
Начертить эпюру натяжений. 

3.7 По найденному значению наибольшего натяжения ленты уточнить 
число ее прокладок; если полученное число прокладок не совпадает с при-
нятым, то следует тяговый расчет выполнить заново. 

3.8 Определить диаметр приводного барабана, частоту его вращения. 
3.9 Определить величину полюсного расстояния; начертить схему верх-

ней головки с указанием полюса; определить характер разгрузки ковшей. 
3.10 Рассчитать мощность электродвигателя для привода элеватора по 

результатам тягового расчета (КПД передаточного механизма принять 0,8), 
и по величине рассчитанной мощности выбрать электродвигатель. 

3.11 Найти передаточное число и разработать схему механизма приво-
да (начертить ее), позволяющую реализовать расчетное передаточное число. 

3.12 Начертить схему и выполнить расчет натяжного устройства транс-
портирующего органа. 

3.13 Определить крутящий момент обратного хода, возникающий в мо-
мент отключения электродвигателя. Начертить эскиз останова и произвести 
его расчет. 

4. Винтовые транспортеры. 
Винтовые (шнековые) транспортеры (задания №13, 25) рассчитывают-

ся примерно в следующем порядке: 
4.1 Начертить схему винтового транспортера и выписать из задания 

исходные данные. 
4.2 Принять из справочников и пособий физико-механические свой-

ства транспортируемого материала (прил. Н) и необходимые коэффициенты 
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(коэффициент сопротивления перемещения материала шнеком, КПД пере-
даточного механизма и др.). 

4.3 Определить частоту вращения шнека. 

4.4 Рассчитать диаметр винта (шнека) и выбрать соответствующий 

шнек по ГОСТ (прил. П). 

4.5 Определить шаг шнека, диаметр его вала, построить развертку 

винтовой линии и найти углы ее наклона (максимальный, средний и мини-

мальный). 

4.6 Вычислить КПД винта по среднему углу наклона винтовой линии и 

углу трения транспортируемого материала по материалу лопасти шнека; 

принять КПД радиальных и упорных подшипников шнека. 

4.7 Найти мощность, необходимую для привода шнека, и мощность 

электродвигателя. 

4.8 Выбрать соответствующий электродвигатель, начертить его эскиз и 

написать характеристики (основные параметры). 

4.9 Найти осевое усилие, действующее на вал шнека, определить ме-

сто установки упорного подшипника и его конструкцию (начертить эскиз). 

4.10 Определить стрелу прогиба вала в середине между опорами и за-

зор между винтом и кожухом. 

4.11 Определить передаточное число механизма привода шнека, разра-

ботать его схему и начертить ее. 

4.12 Выбрать месторасположение сигнальной (предохранительной) 

муфты, начертить ее эскиз и произвести расчет. 

4.13 Рассчитать механизм изменения высоты разгрузки материала 

транспортером по методике расчета механизма подъема груза с ручным 

приводом (п. 4 с.8). 

5. Пневматический транспорт 

Установки пневматического транспорта (задание №27) рассчитывают-

ся примерно в следующем порядке: 

5.1 Начертить расчетную схему пневмотранспортера и выписать из за-

дания исходные данные. 

5.2 Принять по справочникам и другим источникам физико-механи-

ческие свойства транспортируемого материала, а также некоторые величи-

ны, необходимые для расчета (скорость витания, диаметр трубопровода). 

5.3 Определить скорость движения воздуха и его секундный расход. 

5.4 Рассчитать коэффициент массовой концентрации смеси. 

5.5 Определить потери напора в сети по отдельным составляющим: 

динамический напор; напор на подъем груза; напор на преодоление трения 

смеси в трубопроводе (предварительно определить гидравлический коэф-

фициент сопротивления движению воздуха и смеси); напор на преодоление 

местных сопротивлений (предварительно начертить схему и определить ко-

эффициент сопротивления каждого элемента транспортера – ко-
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лен/эжектора и т.д.); статический напор и, наконец, полный напор (сумма 

динамического и статического напора). 

5.6 По полному набору и другим параметрам по каталогу выбрать соот-

ветствующий вентилятор; начертить эскиз его и выписать характеристику. 

5.7 Рассчитать мощность для привода вентилятора и выбрать соответ-

ствующий электродвигатель. 

5.8 По частоте вращения вала колеса вентилятора и частоте вращения 

ротора электродвигателя определить передаточное число механизма приво-

да; начертить его схему. 

5.9 Рассчитать основные параметры приемного устройства (эжектора). 

 

5. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ 

Пример 1. Определить сопротивление повороту крана и требуемую 

для этого мощность. Грузоподъемность крана m = 3000 кг, вылет L = 4 м, 

расстояние между опорами h =3 м  (рис. 1). 

Принимаем массу крана mк = 0,7 m = 0,7·3000 = 2100 кг и плечо центра 

тяжести от оси поворота lк≈0,3L=1,2 м. Тогда суммарная нагрузка на пяту 

Fg = (m + mk)·g = (3000 + 2100)·9,81 = 50000 H, 

а реакция на опорах крана 

Fn = g·(mL + mklk)/h = 9,81·(3000·4 + 2100·1,2):3 = 47400 H. 

Частота вращения крана 

n = 60v / (2πL) = 60·0,5 : (2·3,14·4) = 1,2 мин
-1

, 

где v = 0,5 м/с – скорость поворота, принятая из условий удобства и без-

опасности обслуживания крана. 

Сопротивление повороту предварительно определим по формуле 

.
t

n
)lmmL()rFrF(fTTT

П
KKПgЦППИГfП

30
2

22 
  

 
Рис. 1. Схема к расчету сопротивления повороту крана 
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Примем коэффициент сопротивления повороту при опорах качения   
fП = 0,02, радиусы цапф и пяты rц = rП  = 50 мм и время разбега крана tЦ = 
3 с. Тогда 
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Мощность поворота крана при к.п.д. η = 0,8 
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Выбираем электродвигатель 4А71В6УХ с параметрами   Р = 0,55 кВт, 
nД = 900 мин

-1
. 

Двигатель выбран с 50%-м запасом мощности, поэтому мощности для 
преодоления инерции вращающихся масс на валах механизма и двигателя 
можно не принимать в расчет, так как наибольшие сопротивления от инер-
ции масс крана и груза учтены. 

Пример 2. Определить сопротивление передвижению тельфера и мощ-
ность механизма передвижения электротали (рис. 2): скорость передвиже-
ния v = 0,4 м/с, грузоподъемность  m = 3500 кг, собственная масса mТ= 1000 
кг. Работа в закрытом помещении, путь горизонтальный. 

При симметричном расположении колес (zK = 4) относительно оси 
подвеса нагрузки на колесо 

Fmax = g(m + mT) / zK = 9,81(3500 + 1000):4 = 11000 Н. 
Диаметр колеса 

132
330

11000081

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D maxv

K  мм, 

где kv = 1 + 0,2v = 1 + 0,2·0,4 = 1,08 – коэффициент влияния скорости;  
      b = 30 мм – ширина колеса; [p] = 3 МПа – допускаемое давление. 

Принимаем DК = 140 мм. 
Сопротивление передвижению тельфера: 
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где μ = 0,4 мм – коэффициент трения качения колеса; f = 0,02 – коэффици-
ент сопротивления подшипников качения; d ≈ 0,25DK = 0,25·140 = 35 мм – 
диаметр подшипника; kР = 2 – коэффициент, учитывающий сопротивление 
трения реборд колес и торцов втулок. 

Мощность установившегося движения при общем к.п.д. η = 0,9 
Р = Fv/η = 946·0,4:0,9 = 420 Вт. 
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Рис. 2. Схема к расчету мощности механизма передвижения электротали 

 

Выбираем электродвигатель 4А71В4УЗ с параметрами: Р = 0,75кВт;         

n = 1390 мин
-1

. Тогда номинальный момент двигателя 
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Перегрузку выбранного электродвигателя по максимальному пуско-

вому моменту можно не проверять, так как мощность его в 2 раза больше 

статической. 

Нормальная работа без буксования обеспечивается при числе ведущих 

колес zВ = 2, т.е. выполняется условие 

(m + mT)gfK/zK>F/zB. 

При коэффициенте трения колеса о рельс  fК = 0,16 имеем 

(3500 + 1000) 9,81·0,16/4 > 946/2  или  1770>473, 

т.е. надежное зацепление гарантировано. 

Время торможения 
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При этом ускорение a = v/tЦ = 0,4:0,5 = 0,8 м/с
2
, т.е. находится в диапа-

зоне допускаемых значений ускорений: 0,4–1 м/с
2
. 

Передаточное число механизма привода 

U = n/nK = πDKn/(60v) = 3,14·0,14·1390/(60·0,4) = 25,5. 

Следовательно, целесообразно использовать двухступенчатый или плане-

тарный редуктор, встроенный в электродвигатель с фланцевым креплением. 
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Пример 3. Определить основные параметры скребкового транспорте-

ра для перемещения навоза с производительностью Q = 10 т/ч (2,78 кг/с). 

Размеры транспортера: l = 4 м; h = 4 м (рис. 3). 

Принимаем: в качестве рабочего органа – скребок прямоугольной фор-

мы для порционного волочения; транспортирование груза верхней ветвью, 

желоб открытый; соотношение ширины и высоты скребка k = bc/hc = 5; ско-

рость движения цепи v = 0,6 м/с; коэффициент заполнения kv = 0,7; коэф-

фициент влияния угла kβ = 0,6. 

При плотности навоза ρ = 650 кг/м
3
 расчетная ширина скребка 

291,0
6,06506,07,0

78,25







vkk

kQ
b

v
c


 м 

Тогда высота скребка hc = bc/k = 0,291/5 = 0,058 м. 

 
Рис. 3. Схема для определения основных параметров скребкового транспортера 

 

В соответствии с ГОСТ 23977-80 принимаем скребок, у которого hc = 

= 0,063 м, bc = 0,38 м. Тогда производительность транспортера 

Q = kv kβ hc bc ρ v = 0,7·0,6·0,063·0,38·650·0,6 = = 3,92 кг/с (14,7 т/ч). 

В качестве тягового органа принимаем роликовую длиннозвенную 

цепь (ГОСТ 4267-78) со специальными звеньями для крепления скребков. 

Шаг цепи lр = 31,75 мм, разрушающая нагрузка [Fp] = 23 кН. 

При линейных плотностях груза q = Q/v = 3,92 / 0,6 = 6,53 кг/м и тяго-

вого органа со скребками q0 ≈ 0,6q = 0,6 · 6,53 = 3,92 кг/м, коэффициентах 

сопротивления движению цепи kx = 0,25 и материала kж = 0,57 суммарное 

сопротивление движению груза и тягового органа со скребком 

F = g (qh + qkжl + 2q0kxl) =  

= 9,81 (6,53·4 + 6,53·0,57·4 + 2·3,92·0,25·4) = 479 Н. 

При числе зубьев приводной звездочки z = 12 и полной длине транс-

портера 66,544 2222  hllп  м динамическое усилие 
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При начальном натяжении F0 = 500 Н наибольшее натяжение цепи 

11051264795000max  динFFFF  Н. 

Прочность цепи достаточна, так как при ее запасе s = 8 имеем 

884011058max  sFFp  Н, 

что значительно меньше [Fp] = 23000 Н. 

Мощность двигатель при к.п.д. звездочки ηз = 0,98 и привода ηм = 0,9 
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Для привода можно использовать двигатель типа 4А80ВУЗ, у которо-

го мощность Р = 0,55 кВт, частота вращения n = 700 мин
-1

. 
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Приложение В 

Грузоподъемность однорогих крюков (по ГОСТ 6627-74
*
) 

Номер крюка Ручной привод 
Машинный привод 

Режим Л; С Режим Т; ВТ 

1 0,4 0,32 0,25 

2 0,50 0,4 0,32 

3 0,64 0,5 0,4 

4 0,8 0,63 0,5 

5 1,0 0,8 0,63 

6 1,25 1,0 0,8 

7 1,6 1,25 1,0 

8 2 1,6 1,25 

9 2,5 2 1,6 

10 3,2 2,5 2,0 

11 4 3,2 2,5 

12 5 4,0 3,2 

13 6,3 5,0 4,0 

14 8 6,3 5,0 

15 10 8,0 6,3 

16 12,5 10 8,0 

17 16 12,5 10 

18 20 16 12,5 

19 - 20 16 

20 - 25 20 
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Приложение П 

Справочные материалы по некоторым элементам  

транспортирующих устройств 

Размеры скребков по ГОСТ 7116-67 

Ширина В, мм 120 150 160 200 260 

Высота h, мм 70 75 90 100 100 

 
Параметры ковшей для ленточных норий  

по ГОСТ 10190-70 

Погонная емкость i/a, л/м 2,57 2,9 4,8 5,3 5,7 6,1 

Емкость ковша i, л (дм3) 0,54 0,61 1,34 1,47 1,60 1,71 

Шаг ковшей а, мм 210 210 280 280 280 280 

Масса ковшей Gк, кг 0,34 0,37 0,61 0,66 0,70 0,75 

 
Параметры шнеков винтовых конвейеров общего  

назначения по ГОСТ 2037-65 

Диаметр Д, мм 100 125 160 200 250 

Шаг винта S, мм 
100 125 160 200 250 

80 100 125 160 200 

Диаметр Д, мм 320 400 500 650 800 

Шаг винта S, мм 
320 400 500 650 800 

250 320 400 500 650 

 

 

Приложение Р 

Коэффициенты заполнения желоба (ψ), выбора частоты  

вращения шнека (А) и сопротивления (W) для расчета  

винтовых транспортеров 

Группа грузов Примеры грузов 

Расчетные  

коэффициенты 

ψ А W 

Легкие и неабра-

зивные 

Зерно и зерновые продукты, мука, 

древесные опилки 
0,4 65 1,2 

Легкие и малоабра-

зивные 
Мел, угольная пыль, асбест, сода и др. 0,32 50 1,6 

Тяжелые и ма-

лоабразивные 
Соль, кусковой уголь, глина сухая 0,25 45 2,5 

Тяжелые и абра-

зивные 

Цемент, зола, песок, глина сырая, 

дробленая руда, шлак 

0,12

5 
30 4,0 
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Приложение Ф 

Основные размеры крановых колес, мм 
 

Одноребордные колеса      Двухребордные колеса 

 
D D1 d d1 d2 B B1 L s r Масса, кг 

200 230 50 80 175 50 80 80 18 18 20 

250 290 55 85 220 70 110 110 18 18 30 

320 360 70 120 275 80 120 120 20 20 50 

400 450 95 150 350 
80-

100 

130-

150 

120; 

130 
25 25 90 

500 550 
110; 

115 

170; 

175 
440 

90-

100 
150 

135; 

150 
35 35 140 

560 600 
100; 

150 

230; 

310 
500 90 130 180 35 20 200 

630 680 135 200 530 
90-

130 

140-

180 
150 

35-

40 
40 250 

710 770 
135; 

145 
200 640 

100-

150 

150-

200 

150; 

160 

35-

60 
40 410 

710 770 175 200 640 
100-

150 

150-

200 

160; 

190 

35-

60 
40 410 

710 770 180 200 640 
100-

150 

150-

200 
200 

35-

60 
40 410 

710 770 200 290 640 
100-

150 

150-

200 
200 

35-

60 
40 410 

800 880 155 240 720 
100-

170 

150-

250 

150; 

160; 

170 

35-

70 
40 640 

800 880 165 240 720 
100-

170 

150-

250 

160; 

170 

35-

70 
40 640 
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Окончание прил. Ф 

D D1 d d1 d2 B B1 L s r 
Масса, 

кг 

800 880 
200; 

220 
360 720 

100-

170 

150-

250 

200; 

230 

35-

70 
40 640 

900 980 
175; 

190 
280 820 

120-

150 

190-

210 

170; 

190 
45 40 490 

1000 1080 220 340 880 170 250 230 70 40 890 

200 230 50 80 175 65 80 80 18 18 12 

250 290 60 85 215 70 90 90 18 18 20 

320 360 65 95 285 80 100 100 18 20 31 

320 360 85 145 285 80 100 100 18 20 31 

400 450 85 130 360 105 130 130 22 20 61 

400 450 95 145 360 105 130 110 22 20 61 

500 550 105 155 442 125 150 150 28 30 113 

Примечания. 1. Размеры шпоночного паза – по ГОСТ 23360-78. Для непри-

водных колес допускается бесшпоночное соединение. 

2. Колеса следует изготовлять из стали марки 75 или 65Г по ГОСТ 14959-79. 

Допускается выполнять колеса диаметром 710-1000 мм для кранов легкого, средне-

го и тяжелого режимов работы из сталей по ГОСТ 10791-89 (соответствие работы 

механизмов режимам по ГОСТ 25835-90). 

3. Предельные отклонения диаметров D по h11. 

4. Для обеспечения требуемой твердости поверхности качения и реборд НВ = 

300-350 глубина термообработки должна быть (мм) не менее: 15 – при D = 200-250; 

20 – при D = 320-500; 30 – при D = 560-710; 40 – при D = 800-1000 мм. 

5. Пример условного обозначения кранового двухребордного колеса диамет-

ром D = 400 мм и шириной поверхности качения В = 100 мм: колесо К2Р-400x100; 

кранового одноребордного колеса диаметром D = 400 мм: колесо К1Р-400. 
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Приложение Ц 

Технические характеристики цилиндрических  

редукторов типа Ц2У 

Типо-

размер 

редукто-

ра 

Передаточное  

число uр 

Вращаю-

щий мо-

мент на 

тихоход-

ном валу, 

кН·м 

Допустимая ра-

диальная кон-

сольная нагрузка 

на выходном ва-

лу, кН 

КП

Д 

Мас-

са, кг 

Ц2У-100 

8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 

40 

0,25 4,0 0,97 35 

Ц2У-125 

8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 

40 

0,5 5,6 0,97 53 

Ц2У-160 

8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 

40 

1,0 8,0 0,97 95 

Ц2У-200 

8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 

40 

2,0 11,2 0,97 170 

Ц2У-250 

8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 

40 

4,0 16,0 0,97 320 

Примечания: 1. Редукторы допускают кратковременные нагрузки в 2,2 раза, 

если число циклов нагружения за срок службы не более 106. 

2. При повторно-кратковременном режиме работы редуктора вращающий мо-

мент может быть увеличен в 2 раза, если число циклов не более 106. 
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Приложение Ч 

Основные размеры (мм) редукторов типа Ц2У 

 

 

Типоразмер 

редуктора 
αwб αwт L L1 l l1 l2 l3 

Ц2У-100 80 100 387 325 136 85 136 165 

Ц2У-125 80 125 450 375 160 106 145 206 

Ц2У-160 100 160 560 475 200 136 170 224 

Ц2У-200 125 200 690 580 243 165 212 280 

Ц2У-250 160 250 825 730 290 212 265 335 

 
Типоразмер 

редуктора 
H H1 h A A1 B d 

Ц2У-100 230 112 22 290 109 160 15 

Ц2У-125 272 132 25 335 125 180 19 

Ц2У-160 345 170 28 425 140 212 24 

Ц2У-200 425 212 36 515 165 250 24 

Ц2У-250 530 265 40 670 218 300 28 
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Приложение Ш 

Условные графические обозначения в гидравлических  

схемах по ГОСТ: 2.780-68; 2.781-68; 2.782-68; 2.784-70 

Линия связи: 

А) всасывания, напора, слива 

Б) управления 

В) дренажная (отвод утечек)  

Соединение линий связи 
 

Перекрещивание линий связи 
 

Бак: 

А) под атмосферным давлением 

Б) с внутренним давлением выше  

атмосферного  

Фильтр для жидкости или воздуха 
 

Распределитель четырехлинейный (ходовой) 

с управлением от рукоятки с фиксатором 

А) двухпозиционный 

Б) трехпозиционный 

В) четырехпозиционный 

 

Клапан предохранительный (клапан, огра-

ничивающий максимальное давление Р1) 
 

Насос с постоянной подачей 

А) с постоянным направлением потока 

Б) с реверсивным потоком 
 

Компрессор 
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Окончание прил. Ш 

Насос ручной 

 

Насос шестеренный 

 

Насос аксиально-поршневой 

 

Цилиндр. Общее назначение 
 

Цилиндр одностороннего действия 

А) без указания способа возврата штока 

Б) с возвратом штока пружиной 

В) плунжерный 

Г) телескопический 

 

Цилиндр двустороннего действия 

А) с односторонним штоком 

Б) с двусторонним штоком 

В) телескопический 
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Приложение Щ 

Пример заполнения спецификаций 

 
 

ПТМ РГР 198 00 00 
ВО 
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Окончание прил. Щ 

 
 

ПТМ РГР 198 00 00 СБ 
ВО 
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Приложение Ы 

Пример оформления титульного листа 
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