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Цель работы: Целью выполнения курсового проекта (работы) по дисциплине «Монтаж, обслуживание и ремонт» является приобретение практических навыков проектирования транспортно-монтажной операции на примере аппарата вертикального типа.
1. Монтаж вертикальных аппаратов. 
 В соответствии с ведомственными строительными нормами (ВСН 351-88) «Монтаж сосудов и аппаратов колонного типа» выбор метода монтажа аппаратов определяется их характеристиками (масса, габариты и конфигурация), высотной отметки установки, применяемых грузоподъемных средств, размеров и конфигурации фундамента, конкретных условий монтажной площадки и компоновки объекта монтажа. К грузоподъемным средствам относятся грузоподъемные машины (краны, подъемники и.т.д.) и такелажные средства (мачты, порталы, монтажные полиспасты, траверсы и.т.д). Подъем аппаратов в проектное положение может выполняться следующими грузоподъемными средствами: одним или несколькими монтажными стреловыми кранами; одной или несколькими монтажными мачтами, в том числе мачтово-стреловым подъемником; портальными подъемниками; башенными кранами, в том числе с дополнительными устройствами типа «стрела-подпорка»; шеврами; гидравлическими подъемниками; подъемными устройствами, установленными на ранен смонтированных конструкциях, в том числе самоподъемными кранами; вертолетами; другими средствами, в том числе эксплуатационными (мостовыми, козловыми или портальными кранами). При наличии кранов, паспортная грузоподъемность которых не обеспечивает монтаж аппарата , допускается использовать эти краны в режиме временного увеличения их грузоподъемных характеристик за счет: расчаливания стрел, в том числе маневренного; наклона грузового полиспаста под стрелу; соединение стрел двух кранов ригелем; опирания стрелы на стойку, шевр и.т.д.; использования выносных, в том числе катучих, опор. При монтаже аппаратов следует предусматривать взаимное расположение грузоподъемных кранов и поднимаемого аппарата, обеспечивающее: минимальный вылет крюка крана в процессе подъема и установки аппарата; максимально допустимый вылет крюка в начальном положении аппарата при подъеме с последующим его уменьшением; минимально возможное отклонение грузового полиспаста от вертикали, особенно из плоскости подвеса груза, с учетом требований инструкций по эксплуатации крана; наименьшую длину пути передвижения крана с грузом и расположение стрелы предпочтительно вдоль направления перемещения; расстояние между стрелой крана и выступающими частями аппарата не менее 0,5 м с учетом возможного раскачивания; минимальное совмещение крановых операций, особенно при спаренной работе кранов; при спаренной работе поочередное передвижение одного крана и поворот стрелы с изменением вылета другого крана. 
2. Объем и содержание работы

Курсовой проект по дисциплине «МОиРО» состоит из графической части и пояснительной записки. Графическая часть составляет два листа чертежей формата А1: 1 лист  “Подъёмная операция”; 2 лист  “Монтажное приспособление”. Пояснительная записка должна содержать разделы:
1. ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ
2. Расчет веса конструкции.

3. Определение центра тяжести аппарата.

4. Выбор крана по длине стрелы и грузоподъёмности.

5. Расчет подъёмной операции (усилия в системе).

6. Расчет стропов, оттяжек, траверс.

7. Расчет на монтажное взаимодействие (устойчивость оболочки) или расчет шарнира, если он есть по схеме подъема.
8. Расчет монтажных штуцеров или крюков.

9. Расчет транспортной операции.

10. Ход подъёмной операции.

11.  Техника безопасности.

Эти разделы являются наиболее общими для всех вариантов заданий. В зависимости от способа подъема и выбранных грузоподъемных средств могут выполняться расчеты подтягивающей, дотягивающей и тормозной систем, мачт, траверс, лебедок и полиспастов и др. 

3. Исходные данные для проектирования
Вертикальный аппарат имеет три цилиндрических участка  длиной  L 2,4,5 соответственно  Сферическое верхнее днище и  два конических сопряжения. Длины (высоты)  участков соответственно по номерам.. Толщина стенок аппарата на соответствующем участке - Е. Указан метод подъема, который в зависимости от веса аппарата может быть уточнен по согласованию с преподавателем. Сводные данные по вариантам приведены в Приложении 3.
[image: image1.png](ramwas | Brasca  Pasweacpasas  Couke  Paccumn Peucrouposae  Bun
- T T
B Tmes NewRoman <14~ (A"« )] (4] aasbceoe AaBbCi AaBbce AADB esbee someo - A & Sowennms

BCTSEUTS oo o oepasy || K & 0 v abel 3, 3¢ Aa|[2- A ] = =& TBes e, Jaronoso.. Jaronoso... Hasonme | Mogaron.. Cragocs.. - Vowemms (S

Bydep osuens 0 Wpngr 2 Assau 0 Crumn 5 | Peaakruposarie

Bybep ot v x
B Beramms ace
(X O sce
Buepime

obrex:

&)

Syen obens
nyer.
Beromare
omposan...

g;\1\3\0\5\s\7\s\5\m\u‘u\ﬂ\N\ﬁ\xsaﬂ\

N

ERRRT ERR AN AT XRRE ERRE TR RARERRRN )

R

o cros: 34 | B Pyca Poccns)




Рис.1 Расчетная схема аппарата
3.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНТРА ТЯЖЕСТИ АППАРАТА


Расчет начинают с определения положения центра тяжести аппарата. Известно, что по условиям равновесия сумма моментов сил веса отдельных частей аппарата, металлических конструкций, изоляции и трубопроводов, поднимаемых вместе с ним, относительно какой-либо заданной точки, например точки пересечения оси аппарата с опорной плоскостью, равна моменту суммарного веса относительно той же точки. Из этого уравнения находят искомую величину расстояния по оси аппарата от опорной плоскости до центра тяжести.


Пример 1. Определить положение центра тяжести аппарата, изображенного на рис. 2.


Решение. Сумма моментов сил веса отдельных частей относительно опорной плоскости аппарата равна:

∑М=3,5∙36 + 0,5∙30 + 18∙26 + 0,5∙18 + 7∙14 + 10∙12 + 1∙11 + 45∙9 + 8∙4 +       6∙1,5 + 2,5∙0,2 = 1293,5 mc∙м

Момент суммарного веса относительно опорной плоскости аппарата равен 102 хц. т, где хц. т – расстояние от опорной плоскости до центра тяжести. Находим хц. т по формуле:

хц. т = 
[image: image2.wmf]102

5

,

1293

 = 12,68 м
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Рис. 2. К определению положения центра тяжести аппарата
	Сила веса
	Конструктивные элементы аппарата и элементы, поднимаемые вместе с ним
	Вес

тс
	Расстояние от центра тяжести элемента до опорной плоскости, м

	А
	Верхнее днище
	3,5
	а
	36

	Б
	Верхняя площадка
	0,5
	б
	30

	В
	Корпус верхней части аппарата
	18
	в
	26

	Г
	Средняя площадка
	0,5
	г
	18

	Д
	Верхнее днище нижней части аппарата
	7,0
	д
	14

	Е
	Внутренне устройство
	10,0
	е
	12

	Ж
	Нижняя площадка
	1,0
	ж
	11

	З
	Корпус нижней части аппарата
	45,0
	з
	9

	И
	Нижнее днище
	8,0
	и
	4

	К
	Опорная юбка
	6,0
	к
	1,5

	Л
	Опора
	2,5
	л
	0,2


4. ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ СТЕНКИ ОПОРЫ АППАРАТА

 КОЛОННОГО ТИПА НА ДЕЙСТВИЕ МОНТАЖНЫХ НАГРУЗОК


При подъёме на опору аппарата колонного типа действуют значительные монтажные нагрузки. При монтаже аппаратов способом скольжения с отрывом от земли монтажные нагрузки во всех случаях не превосходят расчетных эксплутационных. При монтаже аппаратов способом поворота, а также способом скольжения без отрыва от земли монтажные нагрузки могут превысить эксплутационные.
[image: image4.png]



Рис.3. Расчетная схема проверки устойчивости опоры аппарата на монтажные нагрузки.


Воздействие монтажных нагрузок должно быть уточнено при проектировании аппарата, а также может быть проверено расчетом на устойчивость стенки опоры аппарата. Методику такого расчета разработала Н. М. Бренер с участием автора
. В основу методики положены ГОСТ 14249-69 и исследования, проведенные во ВНИИМонтажспецстрое. Для расчета выбирают такой момент подъёма аппарата, при котором усилие Sш создает максимальную силу N, действующую вдоль оси аппарата в месте крепления шарнира. Таким образом получают расчетную схему, подобную представленной на рис.3.


Устойчивость обечайки опоры обеспечивается при соблюдении условия:
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где 
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- расчетное нормальное напряжение в стенке обечайки от осевого сжатия,
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с

.

s

 - допускаемое нормальное напряжение из условия местной устойчивости стенки обечайки при осевом сжатии, 
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 - расчетное нормальное напряжение в сжатой зоне стенки обечайки от действия изгибающего момента,
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[image: image13.wmf]доп
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 - допускаемое нормальное напряжение из условия местной устойчивости стенки обечайки при действии изгибающего момента,
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Коэффициенты kc  и kи определяются по ГОСТ 14249-89:

kс = 1,31∙103
[image: image15.wmf]
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                     kи = 1,31∙103
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  (но не более 0,13),
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где 
[image: image21.wmf]*

s

 - нормативное допускаемое напряжение для материала опоры, принимаемое по табл. 9.2; Е – модуль упругости стали (2∙106 кгс/см2).


Параметры kс  и kи  принимаются по табл.1. 

Таблица 1
Значения нормативного допустимого напряжения для некоторых сталей

	Марка стали
	Напряжение, кгс/см2
	Марка стали
	Напряжение, кгс/см2

	Ст.3
	1400
	20К
	1470

	10
	1300
	09Г2С
	1700

	20
	1470
	16ГС
	1700


Таблица 2
Значения параметров 
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 в зависимости от отношения 
[image: image24.wmf]S

D

2


	
[image: image25.wmf]S

D

2


	
[image: image26.wmf]c

k


	
[image: image27.wmf]и

k


	
[image: image28.wmf]S

D

2


	
[image: image29.wmf]c

k


	
[image: image30.wmf]и

k



	5
	0,04
	0,050
	75
	0,055
	0,072

	10
	0,008
	0,009
	100
	0,080
	0,092

	15
	0,012
	0,015
	125
	0,092
	0,110

	20
	0,015
	0,019
	150
	0,110
	0,120

	25
	0,019
	0,024
	175
	0,120
	0,123

	50
	0,037
	0,048
	200
	0,120
	0,123



Если условие (9.13) не выполняется, то необходимо уменьшить нагрузку на опору, изменив схему монтажа аппарата, или обеспечить восприятие монтажных нагрузок пространственной конструкцией.


Пример 2. Аппарат массой 280 т (соответственно силой тяжести 280 тс), высотой 28 м и с расстоянием от нижней части до центра тяжести, равным 16,5 м, поднимают методом поворота через шарнир с дотягиванием после подъёма на угол 700 к горизонту. Опора аппарата из стали ВСт.3 имеет внутренний диаметр D=3,2 м  и толщину стенки обечайки S=24 мм. В момент включения в работу дотягивающей системы построением силовых треугольников получено продольное усилие N=310 тс.


Решение. Определяем
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где kс=1,31∙103
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. По табл. 1 для стали Ст.3  
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Отношение 
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Подставив полученные значения, находим:
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Изгибающий момент, действующий на опору,

М= N(
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) = 320(1,6 + 0,24) = 570 тс∙м.


Тогда определяем значение 
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Подставив полученные значения, определяем 
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Проверяем устойчивость обечайки опоры:
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Таким образом, устойчивость опоры на действие монтажных нагрузок обеспечивается.

5. РАСЧЕТ ТРАНСПОРТНОЙ ОПЕРАЦИИ


Рассмотрим типовую задачу переброски массивных и крупногабаритных грузов по шоссейным дорогам.

Определить необходимые тяговые средства, если известны масса груза, масса прицепа, а также состояние и профиль трассы переброски.


Минимально необходимая сила тяги по мощности двигателя

Fд=
[image: image54.wmf]h
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где Fд – сила тяги на ведущих колесах или гусеницах тягача, кгс; N - мощность двигателя, л. с.; v – скорость движения, км/ч; 
[image: image55.wmf]h

 - к. п. д.  машины (для автомашины 
[image: image56.wmf]h

=0,85; для трактора 
[image: image57.wmf]h

=0,80).


Использование этой мощности будет не эффективным, если не будет обеспечено надлежащее сцепление ведущих колес или гусениц с поверхностью трассы. Отсюда важно знать второе условие пригодности тягача к транспортировке груза - силу тяги по сцеплению с поверхностью трассы Fс
Fс=Рсφ,

где Рс  - сцепной вес (сила тяжести ) тягача, кгс; φ – коэффициент сцепления колес или гусениц с поверхностью (табл.3 и 4).

Таблица 3
Коэффициент сцепления шин автомобиля с покрытием дороги
	Покрытие дороги
	Коэффициент сцепления φ

	
	для сухой

 дороги
	для мокрой дороги

	Бетон
	0,85
	0,60

	Асфальт
	0,75
	0,60

	Щебень или гравий
	0,65
	0,40

	Булыжник
	0,40
	0,30

	Земляное полотно
	0,55
	0,35

	Супесчаный укатанный грунт
	0,75
	0,65

	Глинистый грунт
	0,55
	0,35

	Снег:

         укатанный

         обледенелый
	0,30

0,15
	0,10

0,07


Таблица 4
Коэффициент сцепления гусениц тракторов с покрытием дороги

	Покрытие дороги
	Коэффициент сцепления φ

	Сухая грунтовая дорога:

глинистая

песчаная

чернозем
	0,85

0,90

0,87

	Болота
	0,70

	Луг:

скошенный

нескошенный
	1,05

0,60

	Слежавшаяся пахота
	0,70

	Песок:

влажный

сухой
	0,50

0,40

	Укатанная снежная дорога
	0,65



Для автомобиля с одной парой ведущих колес Рс=(0,6 – 0,7)Q; для автомобиля со всеми ведущими колесами и для тракторов Рс=Q.


Для проекта из двух расчетов выбирают меньшее значение силы тяги.


Теперь необходимо рассчитать силу сопротивления движению всего поезда – прицепа с грузом, тягачей (один или несколько).


Полное сопротивление движению W (в кгс) будет:

W=Qωт + Grωr ± (Q + G)ωy,

где Q – масса тягача, т; ωт – основное удельное сопротивление движению тягачей, кгс/т (табл.5); Gr – масса груза с прицепом, т; ωr – основное удельное сопротивление движению прицепа, кгс/т (табл.6); ωy - дополнительное сопротивление от максимального подъёма на трассе, кгс/т,

ωy = 1000i;

i – уклон в сотых долях длины пути.


Так, при уклоне 5% сопротивление будет 

ωy = 1000∙0,05 = 50 кгс/т.

Это сопротивление берется с плюсом при подъёмах и с минусом при уклонах.

Сила тяги F должна быть больше сопротивления движению F >W. При необходимости число тягачей в поезде может быть увеличено. Так, в зависимости от состояния трассы число тракторов при переброске вышечного блока буровой установки варьируется от 3 до 6 тракторов.

Таблица 5
Основное удельное сопротивление движению автомашин и тракторов

	Покрытие дороги
	Удельное сопротивление, кгс/т

	
	автомашин
	гусеничных тракторов

	Дорога бетонная или асфальтобетонная
	10-20
	40-50

	Дорога снежная укатанная
	20-30
	40-50

	Булыжная мостовая
	30-40
	50-70

	Дорога грунтовая:

сухая ровная

грязная неровная
	40-50

70-100
	50-100

100-150

	Рыхлый грунт, сыпучие пески, снег
	150-200
	150-200

	Заболоченная местность
	-
	250-300


Пример3. Рассчитать мощность тяговых средств для транспорта, крупноблочной промысловой насосной станции. Масса станции 49 т. Для переброски выбираем по ПРИЛОЖЕНИЮ 1 трейлер 4ПТ-60 с собственной массой 14,5 т. Трасса переброски – асфальтовое, а затем гравийное шоссе в удовлетворительном состоянии. На трассе имеются подъёмы

imax = 15%; ωy = 1000∙0,15 = 150 кгс/т.

Средняя заданная скорость движения 20 км/ч.


Для предварительного расчета выбираем буксирный тягач ЯАЗ-210Г с двигателем мощностью 210 л. с., массой 10 т.(ПРИЛОЖЕНИЕ 2)

Определим полное сопротивление движению поезда на ровном участке

W = 10∙20 + (49 + 14,5)30 = 2105 кгс;

Fд =
[image: image58.wmf]20

210

270

×

0,85 = 2410 кгс;

Fс = 10000∙0,7∙0,65 = 4550 кгс.


Следовательно, для ровных участков дороги одного тягача ЯАЗ-210Г достаточно для транспорта груза.


На подъёме скорость поезда необходимо сократить до 5 км/ч (скорость пешехода) и добавить в поезд второй тягач ЯАЗ-210Г, погрузив в кузов каждого тягача по 7 т дополнительного груза для увеличения сцепного веса:

W2 = 2∙17∙20 + (49 + 14,5)30 + (49 + 14,5 + 34)150 = 17210 кгс;

F2д = 2
[image: image59.wmf]5

210

270

×

0,85 = 19240 кгс;

F2с = 2∙17000∙0,8∙0,65 = 17680 кгс.


Следовательно, F2д > W2 и перемещение груза на подъёме возможно.

Примечание: в связи с концентрацией нагрузки тягачей можно принять, что 80% их сцепного веса приходится на ведущие колеса.
Таблица 6
Основное удельное сопротивление движению прицепов

 на колесном и гусеничном ходу

	Покрытие дороги
	Удельное сопротивление движению, кгс/т

	
	прицепы

 колесные

 (пневматика)
	прицепы

 гусеничные
	прицепы 

санные

	Дорога грунтовая:

твердая профилированная

среднего качества

плохого качества

песчаная плохая
	30-20

40-30

50-40

65-60
	80-70

90-80

100-90

120-90
	400-600

400-600

400-600

400-600

	Дорога снежно-ледяная, укатанная
	30-20
	60-50
	40-60

	Бездорожье
	60-50
	120-100
	-

	Талый снег, рыхлый
	60-50
	70-60
	-

	Глубокая грязь
	120-100
	120-150
	-

	Пашня снежная свежая
	100-90
	120-150
	-


Приложение 1
Характеристика прицепов и полуприцепов-тяжеловозов (платформ)

	Параметры
	Прицепы
	Полуприцепы

	
	тяжеловозы

	
	ЧМЗАП-93853 (с подкатной тележкой)
	ЧМЗАП-8386
	ЧМЗАП-5212А
	ЧМЗАП-8389
	ЧМЗАП-9399
	ЧМЗАП-5524П (без подкатной тележки)
	ЧМЗАП-93853 (без подкатной тележки)
	ЧМЗАП-9990

	Тяговый автомобиль
	КрАЗ-260
	КЗКТ-537Л
	КЗКТ-537Л
	КЗКТ-537Л
	КрАЗ-258Б1
	КрАЗ-258Б1
	МАЗ-6422
	МАЗ-537Г

	Число осей
	3
	3
	4
	12
	2
	2
	2
	3

	Масса перевозимого

 груза, кг
	22400
	40000
	60000
	300000
	25000
	25600
	26200
	52000

	Полная масса прицепа с грузом, кг
	30000
	53170
	73900
	355934
	33800
	30000
	32700
	70000

	Нагрузка на седельное устройство тягача, кН
	-
	-
	-
	-
	117,6
	117,6
	144
	186,2

	Нагрузка на дорогу, кН:

через шины подкатной тележки или передних колес

через шины задних колес (тележки)
	98

196
	168,2

352,8
	362,4

361,4
	Через шины колес каждой оси

       288,3
	-

213,6
	-

176,4
	-

176,4
	-

499,8

	База К, К1, мм
	7920+1520
	3850+1300
	1190+4210+1190
	11×1624=17865
	1400
	1400
	1520
	1300+1300

	Колея, мм
	1920
	1780
	2470
	2250
	1860
	1920
	1920
	1780

	Габаритные размеры, мм
	13250×2500

×1645
	11230×3150

×1695
	11400×3300

×1695
	28360×3740

×1142
	12000×3150

×1820
	9832×2638

×1597
	11318×2500

×1760
	14420×3150

×3190

	Погрузочная высота, мм
	-
	1170
	-
	-
	1225
	-
	-
	1260

	Допустимая скорость, км/ч
	80
	60
	32
	5
	40
	68
	80
	60


ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Характеристика седельных аэродромных тягачей (трех- и четырехосных)

	Параметры
	ЗИЛ-131В
	«Урал 375СМ-К1»
	КрАЗ255В1
	КрАЗ-260В
	КамАЗ-54112
	КрАЗ-258Б1
	МАЗ-64227
	МАЗ-537Г

	Полуприцеп
	-
	-
	МАЗ-938Б
	МАЗ-938
	ОдАЗ-9385
	ЧМЗАП-

5524П
	МАЗ-9389
	ЧМЗАП-9990

	Колесная формула
	6×6
	6×4

	Масса груза, приходящаяся на седельно-сцепное устройство, кг
	3500
	5500
	8000
	9500
	11100
	12000
	12800
	27000

	Полная масса полуприцепа, кг
	7500
	12000
	26000
	27500
	26000
	30000
	28800
	68000

	Полная масса автопоезда, кг
	14100
	        19750
	28655
	34400
	33325
	39325
	38000
	90300

	Нагрузка на дорогу, кН:

через шины передних колес

через шины задних колес

через шины колес полуприцепа
	31,6

67,3

39,2
	39,8

89,3

64,4
	53

129,8

98
	59,1

145

132,3
	43

136,5

141
	42,2

166,7

176,4
	58,8

156,8

156,8
	176,4

303,3

404,7

	Габаритные размеры тягача, мм
	6480×2420

×2480
	6692×2500

×2715
	7685×2750

×2930
	8220×2722

×3230
	6180×2500

×2830
	7195×2630

×2670
	6570×2500

×3550
	8960×2885

×3100

	База К, К1, мм
	3350+1250
	3525+1400
	4600+1400
	4600+1400
	2840+1320
	4080+1400
	2900+1400
	1700+2650+1700

	Колея передних/задних колес, мм
	1820
	2000
	2160
	2160
	2060/1856
	1950/1920
	2002/1792
	2200

	Высота опорной плиты, h0, мм
	1495
	1700
	1715
	1710
	1280
	1350
	1280-1470
	1925



	Мощность двигателя, кВт
	110
	110
	176
	176
	191
	176
	235
	386

	Максимальная скорость движения автопоезда, км/ч
	80
	65
	60
	75
	80
	68
	95
	80
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Исходные данные для проектирования по вариантам
	№
	L1,м
	L2,м
	L3,м
	L4,м
	L5,м
	L6
	D2,м
	D4,м
	D6,м
	Е1,мм
	Е2,мм
	Е3,мм
	Е4
	Е5 мм
	Е6 мм
	Метод подъема.

	1
	3
	15
	10
	6
	3
	3
	3
	3
	4
	6
	6
	8
	10
	14
	16
	Одним краном со скольжением

	2
	4
	14
	12
	5
	2
	4
	4
	4
	3
	8
	8
	10
	12
	14
	16
	Одним краном с поворотом стрелы

	3
	6
	12
	10
	4
	4
	3
	6
	3
	4
	12
	12
	14
	16
	18
	20
	Двумя кранами со скольжением

	4
	4
	10
	8
	6
	6
	6
	4
	4
	3
	12
	12
	14
	16
	18
	22
	Двумя кранами с отрывом

	5
	5
	10
	5
	2
	3
	4
	4
	3
	2
	6
	8
	8
	10
	10
	12
	Двумя кранами с переносом ( перемещением крана)

	6
	2
	9
	6
	5
	6
	7
	2
	2
	1
	10
	10
	12
	14
	16
	18
	Поворотом вокруг шарнира,1кран

	7
	3
	8
	8
	8
	9
	10
	3
	1.8
	2,2
	12
	12
	14
	16
	18
	20
	Поворотом вокруг шарнира, 2 кр.

	8
	2,5
	10
	6
	11
	9
	12
	2,5
	3
	3,5
	14
	14
	16
	18
	20
	22
	2-мя мачтами со скольжением

	9
	3
	8
	10
	13
	14
	15
	3
	3,5
	4
	8
	10
	12
	12
	16
	18
	2-мя мачтами с отрывом

	10
	1,5
	12
	8
	12
	14
	14
	1,5
	3,6
	4
	16
	18
	22
	24
	26
	30
	Падающей мачтой

	11
	2
	9
	18
	8
	8
	8
	2
	2,5
	2.8
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	Двумя кранами с поворотом на крюке

	12
	2
	8
	14
	9
	9
	9
	2
	1,6
	2,2
	10
	12
	12
	14
	18
	22
	Одним краном с дотягиванием

	13
	2,5
	6
	15
	10
	10
	2
	2,5
	2,8
	3,2
	14
	16
	18
	22
	22
	24
	Одним краном со скольжением

	14
	3,2
	16
	6
	8
	9
	6
	3,2
	3,6
	4.4
	12
	12
	12
	14
	16
	18
	Двумя кранами с отрывом

	15
	4
	8
	8
	5
	14
	2
	4
	4,5
	5
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	Вокруг шарнира 1 кран

	16
	3,6
	10
	4
	12
	2
	8
	3,6
	3
	2
	10
	12
	14
	18
	22
	24
	Вокруг шарнира,2 крана

	17
	2,8
	12
	2
	14
	2
	6
	2,8
	2,2
	3,6
	12
	12
	16
	16
	18
	22
	Мачтой с дотягиванием

	18
	1,4
	6
	2
	22
	6
	6
	1,4
	1,4
	1,4
	8
	12
	16
	16
	20
	24
	Мачтой с дотягиванием

	19
	2,4
	10
	12
	12
	12
	12
	2,4
	2,8
	2,4
	10
	10
	14
	16
	20
	24
	Двумя кранами с дотягиванием

	20
	1,2
	12
	12
	4
	4
	4
	1,2
	3
	2
	16
	16
	16
	22
	26
	30
	Поворотом вокруг шарнира

	21
	2
	10
	6
	12
	4
	2
	2
	2
	2
	8
	10
	12
	14
	16
	20
	Порталом выжиманием

	22
	3
	12
	8
	10
	6
	2
	3
	3
	3
	8
	12
	16
	18
	22
	26
	«Падающим» шевром

	23
	2,5
	10
	10
	4
	8
	4
	2,5
	2
	2
	10
	10
	12
	14
	16
	18
	Шевром с дотягиванием

	24
	!.5
	6
	14
	12
	6
	6
	1,5
	2
	4
	22
	26
	30
	36
	40
	40
	Со строповкой за верхний люк

	25
	2
	8
	8
	8
	8
	8
	2
	4
	4
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	Гидроподъемником

	26
	3
	6
	16
	12
	6
	6
	3
	3
	4
	8
	10
	12
	16
	20
	24
	Наращиванием

	27
	1,5
	3
	18
	9
	5
	5
	1,5
	2
	3
	4
	12
	14
	18
	22
	26
	Подращиванием выталкиванием

	28
	2
	8
	12
	6
	4
	4
	2
	6
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	Подращиванием подтягиванием

	29
	2,5
	22
	8
	5
	5
	5
	2,5
	3
	3
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	1 кран скольжением

	30
	3
	8
	6
	4
	2
	4
	3
	4
	4
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	1 кран поворотом стрелы

	31
	2
	22
	6
	6
	6
	4
	2
	3
	4
	22
	26
	30
	32
	34
	40
	1 кран с дотягиванием

	32
	1
	6
	10
	12
	10
	4
	1
	3
	4
	20
	24
	30
	32
	36
	42
	1 краном с его перемещением

	33
	2
	6
	12
	10
	10
	8
	2
	3
	4
	8
	12
	16
	20
	24
	30
	Порталом выжиманием

	34
	3
	8
	8
	8
	8
	6
	3
	4
	4
	10
	14
	18
	22
	26
	32
	Поворотом на крюке вспомогательного крана
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