ТО и ремонт грузоподъемных кранов
Планирование ТО и ремонтов грузоподъемных кранов на год. При расчете количества ТО и ремонтов выполняем требования нормативного документа МДС 12-20.2001, а также учитываем опыт предприятия. Также учитываем результаты технического освидетельствования. В соответствии с ПБ 10-382-00 по результатам технического освидетельствования периодичности проведения ТО и ремонтов должны быть увеличены, уменьшены или оставлены без изменений.

Таблица 1 - Исходные данные для выполнения технологического расчета числа ТО и ремонтов грузоподъемных кранов и их трудоемкости (с учетом неполного числа ГПМ)
	№

п/п
	Тип крана
	Рег. №
	Фактическая наработка, ч.
	Пла​ни​руемая нара​ботка, ч.
	Периодичности, ч/ трудоемкости, чел.-ч.

	
	
	
	
	
	ТО-1
	ТО-2
	ТР
	КР
	СО


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ЖБИ

	1*
	Мостовой двухбалочный кран МК-12,5
	8424
	75285
	3585
	80/8
	240/29
	2000/200
	25000/800
	0/0

	2*
	Мостовой двухбалочный кран МК-12,5
	8425
	57360
	3585
	80/8
	240/29
	2000/200
	25000/800
	0/0

	3*
	Мостовой двухбалочный кран МК-10
	8539
	71700
	3585
	80/8
	240/29
	2000/200
	25000/800
	0/0

	4
	Мостовой двухбалочный кран КМЭ-16/32
	9362
	28680
	3585
	80/9
	240/32
	2000/250
	25000/1000
	2/9


* - грузоподъемные краны с увеличенной трудоемкостью на 50% по заключению технического освидетельствования.

Расчет числа ТО и ремонтов, которые выполняются в течение года, определяем по формуле
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 – фактическая наработка, ч;
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 – наработка планируемая на расчетный год, ч.;
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 – периодичность выполнения соответствующего вида ТО и ремонта, по которому ведется расчет, ч.;
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– число всех видов ТО и ремонта с периодичностью большей периодичности того вида.
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 находится из выражения 
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(2)
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 - наработка с начала эксплуатации, ч.
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 - определяется по формуле (округляется в меньшую сторону до целого числа).







[image: image20.png]


,
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Так как на кранах не установлены специальные приборы–счетчики, то для определения планируемой наработки необходимо определить номинальный годовой фонд рабочего времени 

Номинальный годовой фонд рабочего времени определяется по формуле:
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 - количество календарных дней,[image: image26.png]365




 дней;
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 - выходные дни, [image: image30.png]I =104



 дня;
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 - праздничные дни, [image: image34.png]


 дней;
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 - продолжительность смены, [image: image38.png]


 часов.
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 часа.

Так как предприятие работает в две смены, то номинальное рабочие время увеличится в 2 раза и составит 3984 часа. 

Планируемая наработка определяется по формуле
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(5)

где [image: image44.png]


 - коэффициент использования оборудования по времени.

Пример расчета числа ТО и ремонтов для грузоподъемных кранов цехов ЖБИ приведем для мостового двухбалочного кран МК-12,5 с приводной мощностью 48,5кВт. Фактическая наработка с начала эксплуатации составляет 75285 часов, планируемая наработка составляет 3585 часов (номер крана идет в соответствии с нумерацией таблицы 1 и 2).
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принимаем 0.
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принимаем 4
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принимаем 27
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принимаем 58

Для остальных грузоподъемных кранов расчет аналогичен. Результаты представлены в таблице 2 (годовой план ТО и ремонтов грузоподъемных кранов)

Таблица 2 - План ТО и ремонтов кранов с учетом их фактического технического состояния на год (с учетом неполного числа ГПМ)

	

	Номер крана
	Заводской номер
	Число ТО и ремонтов в планируемом году

	
	
	К
	ТР.
	ТО-2
	ТО-1
	СО

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЖБИ

	1
	81
	0
	4
	27
	58
	-

	2
	507
	0
	4
	25
	60
	-

	3
	137
	2
	3
	26
	59
	-

	4
	22486
	0
	2
	13
	30
	2

	5
	22860
	0
	2
	13
	30
	2

	6
	22195
	0
	2
	13
	30
	-

	7
	10888
	0
	2
	13
	29
	-

	8
	276231
	0
	2
	13
	29
	-


	9
	657
	1
	0
	14
	30
	-

	10
	3231
	0
	4
	27
	60
	-

	Суммарное количество ТО и Р.
	34
	169
	1000
	2204
	32


Расчет по нормативным требованиям (МДС 12-10.2001) аналогичен. Приведем результаты в таблице 3 в целях сравнения.
Таблица 3 - План ТО и ремонтов кранов по нормативным требованиям на год

	Номер крана
	Заводской номер
	Число ТО и ремонтов в планируемом году

	
	
	К
	ТР.
	ТО-2
	ТО-1
	СО

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЖБИ

	1
	81
	0
	2
	13
	29
	-

	2
	507
	0
	2
	12
	30
	-

	3
	137
	1
	1
	13
	30
	-

	4
	22486
	0
	2
	13
	30
	2

	5
	22860
	0
	2
	13
	30
	2

	6
	22195
	0
	2
	13
	30
	-

	7
	10888
	0
	2
	13
	29
	-

	8
	276231
	0
	2
	13
	29
	-

	Суммарное количество ТО и Р.
	13
	115
	687
	1591
	32


* данные используемые при расчете приведены в таблице 1.

Определение трудоемкости ТО и ремонтов для каждого вида воздействий

Расчет трудоёмкости производится по нормативным значениям с учетом фактического технического состояния грузоподъемных кранов по следующей формуле
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(6)
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 - трудоемкость выполнения ТО и Р, чел. -ч.; 
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 - количество проводимых ТО и Р.; 
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 - единичная трудоемкость выполнения ТО и Р, чел.-ч.

Пример расчета приведен для мостового крана № 1 согласно таблице 1
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 чел.-ч.,
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 чел.-ч.

Для остальных кранов расчет аналогичен. Результаты расчетов представлены в таблице 4.

Таблица 4 - Трудоемкость ТО и ремонтов с учетом фактического технического состояния грузоподъемных кранов на год

	

	Номер крана
	Заводской номер
	Трудоёмкость ТО и ремонтов в планируемом году

	
	
	К
	ТР.
	ТО-2
	ТО-1
	СО
	Суммарная трудоёмкость по каждому крану

	
	
	
	
	
	
	
	чел-ч
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ЖБИ

	1
	81
	0
	800
	783
	464
	-
	2047
	1,7

	2
	507
	0
	800
	725
	480
	-
	2005
	1,6

	3
	137
	1600
	600
	754
	472
	-
	3426
	2,8

	4
	22486
	0
	400
	377
	240
	18
	1035
	0,9

	Общая трудоемкость по видам ТО и Р.
	чел-ч
	27820
	37029
	36530
	19839
	480
	Общая трудоемкость составит 121698 чел-ч. или 100%

	
	%
	23
	30
	30
	16
	1
	


Расчет по нормативным требованиям (МДС 12-10.2001) аналогичен. Приведем результаты в таблице 5 в целях сравнения.

Таблица 5 - Трудоемкость ТО и ремонтов по нормативным требованиям грузоподъемных кранов на год

	Номер крана
	Заводской номер
	Трудоёмкость ТО и ремонтов в планируемом году

	
	
	К
	ТР.
	ТО-2
	ТО-1
	СО
	Суммарная трудоёмкость по каждому крану

	
	
	
	
	
	
	
	чел-ч
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ЖБИ

	1
	81
	0
	400
	377
	232
	-
	1009
	1,4

	2
	507
	0
	400
	348
	240
	-
	988
	0,8

	3
	137
	800
	200
	377
	240
	-
	1617
	1,3

	4
	22486
	0
	400
	377
	240
	18
	1035
	0,9

	5
	22860
	0
	400
	377
	240
	18
	1035
	0,9

	6
	22195
	0
	400
	377
	240
	-
	1017
	0,8

	7
	10888
	0
	400
	377
	232
	-
	1009
	0,8

	8
	276231
	0
	400
	377
	232
	-
	1009
	0,8

	9
	657
	0
	200
	406
	240
	-
	846
	0,7

	10
	3231
	0
	400
	377
	240
	-
	1017
	0,8

	11
	4562
	0
	400
	377
	240
	-
	1017
	0,8

	Общая трудоемкость по видам ТО и Р.
	чел-ч
	9160
	24196
	25271
	14107
	480
	Общая трудоемкость составит 73214 чел-ч. или 100%

	
	%
	13
	33
	35
	19
	1
	


Из расчетов видно, что использование старого парка грузоподъемных кранов увеличивает трудоемкость работ в 1,7 раза по сравнению с использованием новых грузоподъемных кранов. При использовании нового оборудования уменьшается трудоемкость проводимых ТО и ремонтов, а именно ТО-1 сокращается в 1,4 раза, ТО-2 и ТР сокращается в 1,5 раза, КР сокращается в 2,6 раза.

Для наглядного отображения представлена диаграмма (рисунок 1).
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Рисунок 1 - Распределение трудоемкости ТО и ремонтов по их видам:1 – капитальный ремонт; 2 – сезонное обслуживание; 3 – ТО-1; 4 – ТО-2; 5 – текущий ремонт.

Исходя из таблицы 4 и рисунка 1 видно, что наиболее трудоемкими являются техническое обслуживание номер 2 и текущий ремонт. Трудоемкость капитального ремонта составляет 23%, но следует учитывать, что его проведение может быть перенесено по результатам технического освидетельствования (ПБ 10-382-00).

Планирование и организация ТО и ремонтов. Номерные виды ТО проводятся в соответствии с заранее составленным планом графиком. При этом выполняются все операции предусмотренные документацией. Перечень работ и их трудоемкость приведены для ТО-1 в таблице 6, для ТО-2 в таблице 7.

Таблица 6 - Перечень работ ТО-1 для крана 26К-1603-32

	Содержание работ
	Трудоёмкость, чел.-ч.
	Количество рабочих

	Подготовка к работе, проверка комплектности инструмента, чалочных приспособлений
	0,25
	3

	Осмотр электрооборудования 
	0,17
	1

	Осмотр наличия смазки в редукторах передвижения крана
	0,073
	1

	Осмотр наличия смазки в редукторах и состояния тележки
	0,25
	1

	Проверка крепления электродвигателей, редукторов, тормозов и их сочленения и состояния ограничителя передвижения крана.
	0,17
	1

	Проверка и очистка электрооборудования кабины, зачистка контактов, проверка состояния проводки, надежности крепления и плотность прилегания контактов
	1
	1

	Смазка зубчатых передач и доливка масла в редукторы
	0,57
	1

	Проверка и регулировка тормоза механизма подъема груза и ограничителя грузоподъемности, осмотр грузового, тягового тросов и их крепления на барабанах.
	0,5
	1

	Снятие крышек редукторов, электродвигателей и тормозов
	0,17
	2

	Проверка болтовых соединений металлоконструкций
	1
	2

	Очистка и промывка ходовых тележек, редукторов, электродвигателей, зубчатых передач, смазка передвижения крана
	2
	2

	Проверка и очистка стропов, грузового троса, муфт, противоугонных захватов, грузозахватных механизмов, смазка необходимых узлов
	1,2
	2

	Осмотр состояния крюка или грузозахватного механизма, их смазка. Очистка и смазка грузового и тягового троса.
	0,87
	2

	Проверка и наладка ограничительных линеек передвижения крана и грузовой тележки
	0,17
	2

	Проверка состояния крана в сборе, испытание ограничительных устройств и всех рабочих механизмов
	0,5
	3


Таблица 7 - Перечень работ ТО-2 для крана 26К-1603-32

	Содержание работ
	Трудоёмкость, чел.-ч.
	Количество рабочих

	Подготовка инструмента, смазочного и обтирочного материала
	1,4
	4

	Проверка состояния металлоконструкции крана (сварочных швов, болтовых соединений моста, стоек, тележек и т.д.)
	2
	1

	Проверка крепления редукторов электродвигателей.
	0,5
	1

	Проверка и регулировка зубчатых муфт на валах передвижения крана.
	0,7
	1

	Проверка состояния подшипников валов ходовых колес.
	0,7
	1

	Замена смазки в редукторах ходовых тележек, проверка открытых зубчатых передач и их смазка.
	1,57
	1

	Проверка состояния противоугонных захватов.
	0,37
	1

	Проверка состояния ограничительных линеек
	0,37
	1

	Смазка подшипников уравнительных блоков, обводных блоков, блоков канатной поддержки.
	1
	1

	Проверка состояния ходовых колес грузовой тележки, их крепления.
	0,5
	1

	Проверка наличия смазки в редукторе передвижения грузовой тележки, замена масла в редукторе подъема.
	1
	1

	Проверка состояния крюка или грузозахватного механизма и грузового троса (правильность укладки на барабан, надежность крепления, степень износа)
	0,57
	1

	Контроль состояния и смазка узлов трения токоподвода.
	0,37
	1

	Контроль состояния электропроводки и осветительной аппаратуры
	1,37
	1

	Проверка состояния контроллёров и смазка их подшипников
	0,87
	1

	Проверка состояния пусковых сопротивлений и их крепления
	0,6
	1

	Контроль состояния электроаппаратуры крана (зачистка контактов, проверка надежности крепления, состояние звукового сигнала)
	0,87
	1

	Проверка состояния выходных валов электродвигателей, их подключения.
	1
	1

	Контроль состояния электродвигателя подъема груза
	0,67
	1

	Контроль и регулировка тормоза и ограничителя высоты подъема груза
	0,67
	1

	Проверка состояния щеток и фазных колец электродвигателей передвижения крана
	0,87
	1

	Проверка контура заземления крана (состояние перемычек на стыках рельсов, крепление контура).
	0,5
	1

	Снятие крышек с редукторов, электродвигателей.
	0,37
	2

	Очистка от пыли и грязи ходовых тележек крана, открытых зубчатых передач
	2
	2

	Очистка от пыли и грязи редукторов, электродвигателей тормозов.
	1,5
	2

	Смазка узлов ходовых колес.
	1
	2

	Проверка состояния стропов
	0,67
	2

	Проверка состояния кабелей токоподвода к крану.
	0,67
	2

	Очистка от пыли и грязи крюков канатов и грузозахватного механизма.
	0,67
	2

	Смазка грузового и тягового тросов, барабанов, подшипников блоков и траверсы крюка или подшипников поворотного устройства
	0,67
	2

	Смазка подшипниковых узлов и узлов трения грузозахватного механизма
	0,5
	2

	Сварка дефектных мест
	1,5
	1

	Опробование крана в работе с необходимыми регулировками
	1,37
	1


Текущий ремонт должен обеспечивать гарантированную работоспособность машины до следующего ремонта путем восстановления и замены отдельных сборочных единиц и деталей в объеме, определяемом техническим состоянием машин. Постановка крана на текущий ремонт производится в соответствии с разработанным план-грфиком, при этом дата фактической остановки крана и ее продолжительность должны быть сообщены подразделению использующей машину, не позднее, чем за 5 дней. Перечень работ при проведении текущего ремонта приведен в разработанной маршрутно-операционной карте.

Выполненные расчеты числа ТО и ремонтов, а также трудоемкости ТО и ремонтов грузоподъемных кранов с учетом их фактического технического состояния и нормативных значений показали:

- трудоемкость по фактическому техническому состоянию выше на 67 % в сравнении с нормативными значениями;

- трудоемкость ТО для всех грузоподъемных кранов предприятия составляет 6780 чел.-ч., а текущего ремонта составляет 6082 чел.-ч., что сопоставимо с трудоемкостями смешанного парка машин.

С целью сокращения трудоемкости ТО и ремонтов необходимо предусматривать мероприятия по модернизации грузоподъемных кранов, а также обеспечить надежность (долговечность) элементов подвергающихся износу (например, ходовых колес).

