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ную проверку знаний персонала, 
работающего с приборами и систе­
мами безопасности. К  ним относят­
ся наладчики приборов безопаснос­
ти грузоподъёмных мапгин, специа­
листы по эксплуатационному соп­
ровождению приборов безопаснос­
ти, по обработке информации реги­
страторов параметров, слесари по 
техническому обслуживанию и ре­
монту гидрооборудования грузо­
подъёмных машин.

Обучение проводится ежеме­
сячно. По заявкам предприятий 
НОУ «ИЦ «Строймашавтоматиза- 
ция» про-водит выездные занятия. 
Их ведут высококвалифицирован­
ные специалисты, преподаватели 
технических ВУЗов г. Москвы, 
разработчики приборов безопас­
ности, электрооборудования и гид­
рооборудования, ведущие специа­
листы Ростехнадзора.

Центр оснащен приборами и уст­
ройствами безопасности, контроль­
но-диагностическим оборудованием, 
учебными стендами, а также учеб­
но-методическими и наглядными 
пособиями, учебной и справочной 
литературой.

Слушатели, прошедшие обуче­
ние и успешно сдавшие экзамены, 
получают удостоверения установ­
ленного образца.

По инициативе и с участием 
НТЦ «Строймашавтоматизация» в 
1996 г. был сформирован Российс­
кий союз предприятий эксплуата­
ционного сопровождения приборов 
и устройств безопасности, систем

привода и автоматики грузоподъем­
ных и строительно-доронгных ма­
шин - Ассоциация «РосСМА». Она 
состоит из организаций, занимаю­
щихся разработкой и производ­
ством приборов безопасности, сер­
висных и ремонтных предприятий, 
а также учебных центров (пунктов) 
по подготовке и аттестации специа­
листов и наладчиков приборов бе­
зопасности.

Ассоциация «РосСМА» обеспе­
чивает: высококвалифицированное 
проведение работ по монтажу, тех­
ническому обслуживанию и ремон­
ту приборов безопасности, систем 
привода и автоматики грузоподъем­
ных и строительно-дорожных ма­
шин; подготовку обслуживающего 
персонала и специалистов по 
эксплуатационному сопровождению 
приборов и систем безопасности, 
электро- и гидрооборудования гру­
зоподъемных машин.

Ассоциация оказывает консуль­
тационную помощь по применению 
приборов и систем безопасности, их 
эксплуатационному сопровожде­
нию; информационную поддержку 
сервисных и учебных предприятий 
и организаций; помощь в приобрете­
нии приборов безопасности, элект­
ро- и гидрооборудования, контроль­
но-диагностического оборудования, 
запасных частей.

В состав Ассоциации «РосСМА» 
в настоящее время входит 85 пред­
приятий и организаций в 55 городах 
России, занимающихся монтажом, 
техническим обслуживанием и ре­

монтом грузоподъемной техники, 
приборов безопасности, электро- и 
гидрооборудования, систем автома­
тики.

НТЦ «Строймашавтомати.зация» 
всегда готов к сотрудничеству со 
всеми предприятиями, организация­
ми, фирмами, заинтересованными в 
обеспечении безопасной и надежной 
работы грузоподъе.мной техники.

НТЦ «Строймашавтоматюация»:
125424, г. Москва, Волоколамс­

кое ш.. д. 73, оф. 614. Тел./факс: 
(495) 780-35-67, 780-35-68.

Е-та11: п1сзта@упйзйт.ги, 
пгсзта@п(с:>та.ги, 1с5та@та11.ги 
ту\у. шачта.га
Проезд; ст. м. «Тушинская» (пос­

ледний вагон из центра)
Учебный центр НОУ 

«ИЦ «Строймашавтоматизация»:
141282, г. Иваш'еевка, Московс­

кой обл.. Санаторный проезд, 2, 
оф.210. Тел./факс; (495) 993-60-94. 
Тел.: (8-096) 53-61-8-72.

Е-та11: пои5та@1йш1.ш 
Слушателям предоставляется 

комфортные условия проживания и 
трехразовое питание. Учебный центр 
находится в живописном уголке 
Подмосковья.

Проезд от Ярославского вокзала: 
пригородным электропоездом Моск­
ва - Фрязино до ст. Ивантеевка 2, да­
лее автобусом № 1 до ост. «Поли­
гон» или электропоездом до ст. 
Пушкино, далее автобусом №  41, до 
ост. «Полигон».

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПРИБОР БЕЗОПАСНОСТИ 
ДЛЯ КРАНОВ-ТРУБОУКЛАДЧИКОВ ПБТ-1
В.П. Гусаров 
Д.М. Маш 
Л.А. Пирогов
ООО «ЯУЗА-10»
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Современные требования к осна­
щению грузоподъемных машин 
приборами безопасности диктуют 
необходимость создания изделий на 
базе цифровой техники (микропро­

цессорных приборов) с расширенны­
ми функциональными, информаци­
онными, диагностическими и реги­
страционными возможностями.

Таким является многофункцио-
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Рис. 1. Прибор ПБТ-1 (исполнение для кранов-трубоукладчиков с канатной
подвеской стрелы):

1 - блок обработки данных БОД: 2 - датчик усилия ДНТ-У; 3 - датчик угла 
наклона стрелы ДУНС; 4 - датчик угла наклона платформы ДУНП;

5 - прибор считывания информации регистратора; 6 - диск с программой 
обработки на ПЭВМ информации регистратора

нальный прибор безопасности ПБТ- 
1, разработанный и освоенный ООО 
«Яуза-10» (рис. 1). Он предназначен 
для защиты кранов-трубоукладчи­
ков от перегрузки и опрокидывания, 
а такн-̂ е обеспечения машиниста ин­
формацией о загруженности трубо­
укладчика, положении и допусти­
мых движениях его рабочего обору­
дования, в том числе относительно 
линий электропередач (ЛЭП).

Прибор обеспечивает выполнение 
требований ст. 2.7.4 «Правил устрой­
ства и безопасной эксп.пуатации 
кранов-трубоукладчиков» (ПБ 10- 
157-97) с учетом п. 31 Изменения Л*»! 
(Постановление Г осгортехнадзора 
России от 21.07.2000 Д̂ »43) в следую­
щих технологических режимах: 

в режиме ука.зателя с информи­
рованием машиниста о параметрах 
работы крана-трубоукладчика при 
работе его в колонне;

в режиме ограничителя с допол­
нительным созданием управляюще­
го сигнала на отк.лючение механиз­
мов при работе крана-трубоуклад-

чика вне колонны и при наличии на 
нем исполнительных устройств, если 
фактическая нагрузка превысит до­
пустимое значение.

Он также обеспечивает регистра­
цию и хранение информации о рабо­
те трубоукладчика.

Диапазон рабочих те.мператур от 
минус 40 до плюс 60“С, допускае­
мая относительная в.лажность воз­
духа при температуре 25*^С и ниже 
до 100%.

Прибор безопасности ПБТ-1 вы­
полнен в соответствии с норматив­
ной документацией и защищён па­
тентом на по.пезную моде.пь №  51607 
от 27.04.2005 г. Имеется разрешение 
№  РРС02-00001 на его изготовление 
и применение, выданное Федераль­
ной службой по экологическому 
технологическому и атомному над­
зору России.

Прибор ПБТ-1 отличается рядом 
технических особенностей, зало­
женных в основу его создания.

1. В качестве показателя нагруз­
ки используется контроль грузово­

го момента, что особенно важно, 
если усилие на крюке не направле­
но строго вертикально. Грузовой 
.мо.мент определяется по давлению 
в гидроцилиндре подъема стрелы 
или усилию в канатной подвеске 
стрелы. Датчик нагрузки раз.меща- 
ется на раме крана-трубоукладчи- 
ка, что обеспечивает удобство его 
эксплуатации.

2. Эксплуатационная надеж­
ность достигается за счет примене­
ния статических датчиков с бескон­
тактными п])еобразователями. Дат­
чики нагрузки (усилия или дав.ле- 
иия) содержат тензометрический 
преобразователь. Датчик угла нак­
лона стре.яы использует п])еобразо- 
ватель перемещения стрелы в элект­
рический сигна.л гравитационного 
типа, не содержащий механических 
узлов, и устанавливается в любом 
удобно.м .месте на стреле. Он унифи­
цирован с датчиком угла наклона 
портала (рамы), который контроли­
рует эти углы в двух ортогональных 
вертикальных плоскостях.

Датчики имеют стандартизован­
ные аналоговые выходные сигналы 
и при необходимости моде]энизации 
прибора могут быть заменены дат­
чиками другого типа.

Надежности способствует также 
применение полупроводниковых 
цифровых и единичных индикато­
ров повышенной светоотдачи, безот­
казных в широком диапазоне темпе­
ратур работы и хранения в эксплуа­
тационном состоянии на машине, 
при повышенной влажности, запы- 
•ленности и т.д.

3. Прибор может устанавливать­
ся как на вновь выпускаемых, так и 
на находящихся в эксплуатации 
кранах-трубоукладчиках, оснащен­
ных различным составом техничес­
ких средств, и применяться на раз­
ных типах машин. Для этого он вы­
полняется из унифицированных мо­
дулей. Конкретной моде.ли крана- 
трубоукладчика соответствует опре-
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деленное исполнение прибора.
4. Относите.яьно небольшой объ­

ем данных о независимых констан­
тах и грузовых характеристиках 
кранов-трубоукладчиков позволяет 
занести в .запоминающее устройство 
(ППЗУ) прибора эти пока.затели для 
многих известных типов машин. В 
дальнейшем, при первоначальной 
калибровке прибора в производстве 
или пос.пе установки на кран-трубо­
укладчик, производится выборка 
данных конкретной модели крана 
из всего массива данных ППЗУ.

ППЗУ прибора также содержит 
область, в которую при настройке 
(калибровке) .могут .записываться 
данные «неизвестного» крана-трубо­
укладчика. Это иск.пючает необхо­
димость пересылки данных, прог­
раммирования на другом предприя­
тии, что требуется в это.м случае при 
работе с други.ми приборами.

5. Снижению погрешностей 
оценки показателей работы крана- 
трубоукладчика служит разрабо­
танный режим ка.либровки датчи­
ков и юстировки прибора в целом, 
выполияе.мых на раз.пичных этапах 
подготовки к работе и эксплуатации: 
на стенде, п]эи установке на кране- 
трубоукладчике, при периодическом 
контроле, после ремонта и т.д.

При калибровке (адаптации при­
бора к крану-трубоукладчику) учи­
тываются возможные отклонения 
характеристик датчиков, узлов их 
установки, весовых и .линейных ха­
рактеристик кранов-трубоукладчи­
ков, в результате чего минимизиру­
ются погрешности контро.пя их па­
раметров.

В каждой точке характеристики 
калибруемого датчика вместе с уз­
лами его установки проводится за­
пись в «память» измеренного датчи­
ком контролируемого параметра (уг­
ла наклона рамы, стрелы или уси­
лия) и одновременный ввод в «па­
мять» фактического значения этого 
пара,метра, измеренного внешним из-
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мерительным прибором высокой 
точности. Разность между этими 
значения.ми записывается в элект- 
ропрограммируемое .запоминающее 
устройство (ЭППЗУ) и при работе в 
качестве поправки вносится в пока­
зания датчиков.

Важной особенностью калибров­
ки является возможность внесения 
изменений в характеристики отклю­
чения (грузовые характеристики 
крана-трубоук.падчика) непосред­
ственно на месте проведения работ 
средствами самого прибора (исполь­
зуя область ППЗУ для «неизвестно­
го» крана-трубоукладчика).

6. Контроль, настройка и ремонт 
каждого из модулей .может осущес­
твляться отдельно от общей схемы 
прибора. Примененные элементная 
база и стандартные апробированные 
решения исполнения его узлов опре­
деляют простоту конструкции и не­
высокую стоимость прибора.

При работе прибора, структур­
ная схема которого представлена на

рис. 2, производится последователь­
ный опрос датчиков, преобразование 
аналоговых и дискретных сигналов 
от них в цифровой код, расчет вели­
чин вылета и загрузки крана-трубо­
укладчика с последующим сравне­
нием с предельно-допустимыми зна­
чениями при выбранном режиме ра­
боты.

Алгоритм функционирования 
прибора .запрогра.ммирован в ППЗУ, 
яв.пяющемся частью вычислитель­
ной системы. Програ.мма условно 
разделена на «постоянную» часть, 
обеспечивающую функционирова­
ние и диагностику прибора, и «пере­
менные» данные, содержащие гео­
метрические кои-стаиты и характе­
ристики отключения конкретного 
крана-трубоукладчика.

Блок обработки данных, инфор- 
.мации и питания БОД предна.значен 
для приема и последовательного 
преобразования сигналов датчиков в 
цифровой код, обработки и создания 
информационных и управляющих
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Рис. 2. Структурная схема прибора ПБТ-1
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сигналов, регистрации и хранения 
информации. В соответствии со 
структурной схемой блок БОД со­
держит следующие узлы:

узел микропроцессора Пр, анало­
го-цифровой преобразователь АЦП, 
мультиплексор М, генератор такто­
вых импульсов, .запо-минающие уст­
ройства (в том числе энергонезависи­
мое ЭППЗУ) с памятью программ и 
данных, дискретный ввод/вывод и 
схемы установки исходного состоя­
ния программы при включении при­
бора, снижении напряжения пита­
ния и нарушении цикла программы;

узел нагрузочных резисторов, 
предназначенный для нормализации 
сигналов датчиков;

узел органов управления (кно­
пок) для выбора режима работы при 
различной конфигурации оборудо­
вания крана-трубоукладчика, выбо­
ра индицируемых параметров и 
обеспечения настройки (калибровки) 
прибора на кране-трубоукладчике;

узел индикации и сигнализации, 
содержащий два цифровых индика­
тора количественной информации, 
квазилинейный индикатор (светоди­
одная линейка) степени загрузки, 
единичные индикаторы для сигна­
лизации о выбранном режиме рабо­
ты, индицируемых параметрах и ус­
ловиях безопасной работы, а также 
звуковой сигнализатор;

узел ввода сигналов внешних 
дискретных датчиков МГР, обеспе­
чивающий гальваническую развязку 
дискретных органов контроля кра­
на-трубоукладчика (концевых вык­
лючателей) от цепей блока БОД;

узел выходных реле, содержа­
щий дискретные усилители, три 
коммутирующих реле с нор.ма.льно 
закрытыми и норма.пьно открытыми 
контактами и самовосстанавливаю- 
щиеся предохранители для защиты 
выходных контактов реле;

узел питания, создающий стаби­
лизированные напряжения для це­
пей блока БОД. Для поддержания

информации о времени регистрации 
параметров служит автономная ли­
тиевая батарея.

К  блоку БОД подключаются 
аналоговые и дискретные датчики, 
а также может быть подключен 
датчик контро.пя напряжения ЛЭП 
(антенный б.лок АБ), сигналы ко­
торого в кодированной форме пос­
тупают непосредственно в микроп­
роцессор Пр.

Характеристики допустимой наг­
рузки на крюке (грузовые характе­
ристики) для конкретных типов кра- 
нов-трубоукладчиков и режимов их 
работы (видов оборудования) ис­
пользуются для информирования 
машиниста о фактических и пре­
дельных значениях нагрузки, а так­
же для автоматического отключения 
механизмов подъема крюка и изме­
нения вылета при перегрузках в 
случае работы прибора в режиме ог­
раничителя.

По результатам расчета парамет­
ров крана-трубоукладчика при дос­
тижении предельных значений наг­
рузки или предельных положений 
стре.лы, крюка или рамы, блок БОД 
создает сигналы для индикации, а 
при работе крана-трубоукладчика с 
отдельными грузами (вне колонны) - 
управляющие сигналы для реле 
отключения механизмов.

Наличие аналоговых датчиков 
наклона стрелы и портала позволяет 
использовать их для ограничения 
предельного положения этих частей 
крана-трубоукладчика. Для этого 
прибор образует программные огра­
ничители перемещений (в ЭППЗУ 
записываются предельные углы 
наклона).

Для .записи калибровочных таб­
лиц и регистрации параметров рабо­
ты крана-трубоукладчика использу­
ется энергоне.зависимое запоминаю­
щее устройство. Б приборе предус­
мотрена возможность установки при 
необходимости дополнительного 
энергонезависимого запоминающего

устройства.
Программное обеспечение прибо­

ра включает в себя подпрогра.мму 
тестирования, подпрограмму калиб­
ровки и рабочую подпрограмму.

При включении прибора и запус­
ке подпрограммы тестирования про­
изводится проверка исправности 
цифровых и единичных индикато­
ров, а также цепей датчиков. Про­
верка цепей датчиков производится 
также автоматически в процессе ра­
бочей подпрограммы. Запуск подп­
рограммы калибровки и переход к 
рабочей подпрогра.мме выполняется 
переключением специального оп- 
ло.мбироваыного переключателя и 
индицируется соответствующим све­
тодиодом (см. рис. 3).

Управление переключением ра­
бочих режимов и выводи.мой инфор­
мации, а также режима.ми ка.пибров- 
ки осуществляется с лицевой пане­
ли блока БОД группой кнопок, ко­
торым в зависимости от режима ка­
либровки или работы приданы раз­
личные функции.

Прибор содержит средства для 
записи, хранения и по.лучения ин­
формации о параметрах работы 
крана-трубоукладчика, а также 
служебной информации о типе кра- 
на-трубоук.ладчика, комплектности

ПБТ-1
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Рис. 3. Лицевая панель и органы 
управления прибора ПБТ-1
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Эксплуатация, безопасность, экология

и назначенных характеристиках 
прибора. Для считывания пока.за- 
ний регистратора прибор содержит 
специальный разъем, к которо.му 
исключен несанкционированный 
доступ.

Конструктивно прибор выполнен 
из унифицированных .модулей, сос­
тав которых определяется конкрет­
ным исполнением. Датчик нагрузки 
тензометрический ДНТ (датчик уси­
лия ДНТ-У или два датчика давле­
ния ДНТ-Д) предна-значен для пре­
образования в электрический сигнал 
соответственно усилия в канатной 
подвеске стрелы или давления в по­
лостях гидроцилиндра подъема 
стрелы. Датчик угловых пере.меще- 
ний ДУНС и датчик угла наклона 
рамы (портала) ДУНП - для преоб­
разования углового перемещения со­
ответственно стрелы и ра.мы (порта­
ла) относительно горизонта. Антен­
ный блок АБ предназначен для 
контроля напряжения ЛЭП вблизи 
крана-трубоукладчика.

Корпуса всех датчиков выполне­
ны в пыле- и водо.защищенном ис­
полнении, что обеспечивается при- 
менение.м уплотнительных про-кла­
док и герметиков. Бее составные 
части корпусов покрыты лакокра- 
С0ЧНЫ.МИ .материалами.

Блок обработки данных, инфор­
мации и питания БОД состоит из 
функциональных .модулей, распо­
ложенных на двух платах; плате 
узла питания и процессора и пла­
те индикации. Корпус блока обра- 
•зован ДН0.М и крышкой из дюралю- 
.миния. На крышке распо.лагается 
панель (рис, 3) с двумя цифровьши 
индикаторами, группой единичных 
индикаторов и кнопками управле­
ния приборо.м с соответствующими 
им мнемосимволами, надпися.ми, 
указывающими рабочее состояние 
оборудования крана-трубоуклад­
чика и собственно прибора (инди­
цируемые параметры). Панель за­
щищена прозрачной пленкой. Бы-

бор режима работы и индикации 
подтверждается засвечиванием со­
ответствующего единичного инди­
катора.

При неисправностях прибора 
блок БОД создает управляющий 
сигнал на исполнительное реле и 
индикатор ОПАСНО, создается неп­
рерывный звуковой сигнал, на верх­
ний цифровой индикатор выводится 
сигнал неисправности Егг, а ыа ниж­
ний индикатор - код неисправности.

Техническая характеристика

Напряжение питания
постоянного тока, В ....................21 ,6 -30
Степень защиты корпусов 
модулей по ГОСТ 14254:

датчиков............................................1Р55
блока обработки данны х..............1Р50

Диапазон преобразования 
датчиков:

нагрузки (усилия) ДНТ-У, Н.... О - 4900 
нагрузки (давления)

ДНТ-Д, М П а................................. 0 - 2 5
угла наклона стрелы

ДУНС, град..................................О...90
угла наклона рамы

ДУНП, град О - ± 15
Погрешность, не более, %: 

срабатывания прибора
при перегрузке,.................................+2

отображения информации
на индикаторах,..............................± 2 *

Срок службы прибора,
не менее, л е т ........................................... ю

* или единицы младшего разряда

Бее модули прибора соединяют­
ся между собой посредством кабе­
лей, оканчивающихся разъе.мными 
соедииения.ми. Б случае специаль­
ного требования .заказчика, кото­
рый самостоятельно обеспечивает 
монтаж и .защиту цепей аппарату­
ры, отдельные модули .могут вы­
полняться с кабеля.ми, на концах 
которых разъемное соединение не 
устанавливается. При .этом разделка 
кабе.ля и их длина оговаривается 
при .заказе.

К прибору ПБТ-1 разработаны и 
изготавливаются переходные у.злы 
для его установки на кране-трубо- 
укладчике и специализированное 
на.дадочное и диагностическое обо­
рудование, обеспечивающее подде])- 
жание качества изготовления и 
эксплуатации.

Проведенные испытания и 
эксплуатационная проверка под-т- 
вердили, что принятый принцип 
действия прибора и технические 
средства его реализации способству­
ют повышению надежности, точнос­
ти, эргономических и других показа­
телей качества работы кранов-тру- 
боукладчиков.
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