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Введение 

Настоящий проект грейфера электрогидравлического Рыбинской ГЭС (да-

лее – грейфер) разработан в соответствии с Техническим заданием (Приложение 

№1 к договору №П-20/16-18 от 08 сентября 2017г). 

Проект выполнен на основании действующих нормативных документов в 

объеме, необходимом для разработки рабочей конструкторской документации, 

определения сметной стоимости, выбора оптимальных методов производства ра-

бот и необходимых технических средств. 

 Проект включает в себя: 

 - чертеж общего вида грейфера; 

 - пояснительную записку. 

 

     

811МВ 254677ПЗ  
Лист 

     
3 

Изм Лист № докум. Подп. Дата 
 



1 Основные положения 

1.1 Местонахождение оборудования - Рыбинский гидроузел, здание ГЭС.  

1.2 Грейфер используется совместно с мостовым краном грузоподъемностью 

2х25+2т, расположенным в здании ГЭС. 

 

2 Техническая характеристика  

Емкость грейфера, м3        3,0 

Грузоподъемность, кг        1500 

Расстояние между точками подвеса, м     4,2 

Грузоподъемность обслуживающего крана, кН   2х250+20 

Гидроцилиндр закрывания челюстей: 

диаметр цилиндра, мм       180 

диаметр штока, мм        60 

рабочий ход поршня, мм       390 

Объем рабочей жидкости в гидросистеме, л    110 

Рабочая жидкость       ВМГЗ ТУ38.101479.74 

Электродвигатель: 

тип        4АDM100L4 УЗ 

частота вращения, об/мин     1430 

Насос пластинчатый: 

тип        НПл 45/16 

номинальная производительность, л/мин   56 

Род тока и напряжение, В     переменный, 380/220 

Управление        из кабины крана 

Масса, кг          8100 
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3 Назначение и описание конструкции 

3.1 Назначение 

Грейфер предназначен для очистки от мусора пространства перед сороудер-

живающей решеткой водоприемника Рыбинской ГЭС. Маневрирование грейфе-

ром комбинированное – опускание, подъём и перенос грейфера производятся мо-

стовым краном, а открытие и закрытие челюстей – гидроприводом грейфера. 

Управление грейфером осуществляется из кабины крановщика. 

3.2 Описание конструкции 

Поперечный разрез грейфера представлен на рис.1. 

Несущая балка грейфера и челюсти выполнены сварными из листового 

проката. На торцах несущей балки установлены колеса и упоры для направления 

движения грейфера в пазах. Грейфер имеет два узла подвеса для соединения с 

грузовыми подвесками мостового крана 2х250+20 кН здания Рыбинской ГЭС. 

К нижнему поясу несущей балки грейфера приварена неподвижная челюсть. 

Четыре подвижные челюсти на шарнирах закрепляются на неподвижной челюсти. 

Замыкание челюстей осуществляется гидроцилиндрами, шарнирно соединенными 

с несущей балкой и подвижными челюстями. Питание гидроцилиндров осуществ-

ляется от насосной установки, установленной на верхнем поясе несущей балки. 

Насосная установка состоит из пластинчатого насоса с электродвигателем, 

гидрораспределителя, обратного и предохранительного клапанов, фильтра, смон-

тированных на крышке бака и защищенных герметическим кожухом. 

Подвод электропитания к насосной установке производится от кабельного 

барабана, установленного на кране, через герметичный штепсельный разъем. 

3.3 Краткое описание работы 

Грейфер подвешивается на грузовые подвески механизма подъема мостово-

го крана. Питающий кабель подключается к насосной установке грейфера. 

По команде «открыть» включатся электродвигатель насоса и гидрораспре-

делитель управления. Масло из маслобака по магистральному трубопроводу по-
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падает под поршень гидроцилиндра, давит на него, масло над поршнем вытекает 

обратно в маслобак. Челюсть грейфера открывается. 

В раскрытом положении грейфер опускается в пазы на заданную глубину, 

попутно сбивая застрявший в сороудерживающей решетке мусор. 

По команде «закрыть» включается электродвигатель насоса и гидрораспре-

делитель управления. Насос нагнетает масло в поршневые полости гидроцилин-

дров. Штоки перемещаются до упора в нижние крышки гидроцилиндров и пово-

рачивают подвижные челюсти, закрывая грейфер. Грейфер с захваченным мусо-

ром поднимается на поверхность.  

Конструкция грейфера - см. черт. 811МВ 254677ВО. 

 

 
Рис.1 
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В случае возникновение аварийной ситуации, вызванной неисправностью питаю-

щего электрокабеля или сбоем в системе управления, электропитание не будет 

поступать на электродвигатель насоса и гидрораспределитель, что приведет к ис-

чезновению напряжения в обмотках электромагнита гидрораспределителя. Масло 

будет заперто в полости гидроцилиндра. Челюсти будут в открытом (закрытом) 

либо в промежуточном состояние в зависимости от момента, возникновения не-

исправности. Принципиальная гидравлическая схема представлена на рис. 2.  

 
Рис.2 
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 4 Расчет основных технических параметров 

4.1 Материалы и допускаемые напряжения 

 Допускаемые напряжения определяются по формуле: 

   [σ]=
nm

cn cR
γγ
γ

⋅
⋅⋅ , (4.1) 

где Rn – нормативное сопротивления материала (предел текучести); 

 с – коэффициент перехода см. [Л1]; 

 γс – коэффициент условий работы см. [Л1]; 

 γm – коэффициент надежности по материалу см. [Л1]; 

 γn – коэффициент надежности по назначению см. [Л1] 

Допускаемые напряжения приведены в таблице 4.1, 

где:   [σ] – допускаемое напряжение при растяжении (сжатии); 

[σи] – допускаемое напряжение при изгибе; 
[σсм] – допускаемое напряжение при смятии. 
 

Таблица 4.1 

Наименование дета-
ли, толщина или 

диаметр 

Марка 
стали 

Rn, 
МПа 

Коэффициенты Допускаемые 
напряжения, МПа 

с γс γm γn [σ] [σи] [σсм] 

Металлоконструк-
ции, до 20мм 

Ст3сп5св 245 
1,05 1,0 1,05 1,4 175   
1,05 1,0 1,05 1,4  175  

Металлоконструк-
ции, свыше 20мм 

Ст3сп5св 235 
1,05 1,0 1,05 1,4 168   
0,6 1,0 1,05 1,0   134 

Оси, шток цилиндра, 
до 200мм 

30Х13 490 
1,05 0,9 1,5 1,4 221   
1,2 1,0 1,15 1,75  292  
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4.2 Расчеты, подтверждающие работоспособность  грейфера 

4.2.1 Нагрузки  

Расчетный вес мусора в грейфере:  

Gm=V×γ×k=3,0×8,5×0,6 = 15,3кН       (4.2) 

где  V = 3,0 м3 – емкость грейфера; 

γ = 8,5 кН/м3 - объемный вес мусора; 

 k = 0,6 – коэффициент заполнения. 

Расчетный вес грейфера G=81кН. 

4.2.2 Проверка прочности несущей балки 

Расчетная схема балки представлена на рис.2, расчетное поперечное сече-

ние балки – на рис.3. 

 
Рис. 3 

Удельная погонная нагрузка: 

мkH4,15
26,6

3,1581
L
GGqq m =

+
=

+
==       

 (4.3) 

Где  

G=81кН - расчетный вес грейфера 

Gm=15,3кH – вес мусора (4.2) 

Опорные реакции: 

kН15,48
2

3,1581
2
GGRR m

BA =
+

=
+

==       (4.4) 

Изгибающий момент в точках А и В: 

     

811МВ 254677ПЗ  
Лист 

     
9 

Изм Лист № докум. Подп. Дата 
 



kНа 2,8
2

03,14,15
2

qMM
22

BA =
×

=
×

==     (4.5) 

Изгибающий момент в середине балки: 

мkHL
×=−

×
=−

×
= 7,602,7

8
26,614M

8
qM

2

A

2

  (4.6) 

 
Рис. 4 

 

Момент инерции относительно оси х – х: 

4
233

2
21

22

3
22

3
11

x

152400
2
2,1

2
6,772,1104

12
2,1104

12
6,770,12

22
4

12
4

12
2J

см

hhhbhbhb

=





 +×××+

××
+

××

=





 +×××+

××
+

××
=

   (4.7) 

Момент сопротивления:  

3

2
1

x
x 3810

2,1
2

6,77
152400

2
h

JW см
h

=
+

=
+

=         (4.8) 
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Напряжения от изгиба: 

[ ] МПаМПа 1759,15
3810

107,60
W
Mσ

3

x

=<=
×

== σ      (4.9) 

4.2.3 Узел подвеса 

      Схема узла подвеса грейфера представлена на рис.4, эскиз проушины – на 
рис.5. 

 
Рис. 4 

 
Рис.6 
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Расчетное растягивающее напряжение в проушине: 

[ ] МПаМПа
s

168135
025,016,02

1025033,4
b2
Pσ

-3

1
1 =<=

××
×

×=
××

×= σα   (4.10) 

[ ] МПаМПа
s

168108
025,02,02

1025033,4
b2
Pσ

-3

2
oc =<=

××
×

×=
××

×= σα   (4.11) 

где: α= 4,33- коэффициент, принимаемый по графику [2]; 

b1=200 мм, b2-160мм - ширина одиночной проушины (см. рис.5); 

s=25 мм-толщина одиночной проушины, 

Р - нагрузка на узел сцепа: 

kHQ 250
2

500
2

F ===  ,        (4.12) 

Q=500 кH – грузоподъемность крана. 

 Проверка проушины на смятие: 

[ ] МПаМПа
s

134125
025,008,0

1025033,4
d

Pσ
-3

oc =<=
×
×

×=
×

×= σα    (4.13) 

 

Проверка на прочность осей подвеса. 

Расчетная схема оси 1 приведена на рис.6 

 
Рис. 7 

Опорные реакции: 

RA = RВ = Р/2 =125к H        (4.14) 

Максимальный изгибающий момент:  
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мkHA ×=×=×= 3,161305,0125aRM       (4.15) 

Напряжение от изгиба в оси 1: 

[ ] МПаМПа 292163
100

103,16
W
Mσ

3

и1 =<=
×

== σ     (4.16) 

где  333
1 100101,01,0 смdW =×=×=       (4.17) 

 

Расчетная схема оси 2 приведена на рис.7 

 
Рис. 8 

Максимальный изгибающий момент: 

мkHL
×=

×
=

×
= 9,10

4
175,0250

4
PM 2       (4.18) 

Напряжения от изгиба в оси 2: 

[ ] МПаМПа 292213
2,51
109,10

W
Mσ

3

и2 =<=
×

== σ      

  (4.19) 

 где  333
2 2,5181,01,0 смdW =×=×=       (4.20) 
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1867.06.02-ИОС7.2.5 АО «Институт Гидропроект» 

Таблица регистрации изменений 

Изм. Номера листов (страниц) Всего 
листов 
(стра-
ниц) в 
док. 

Номер 
док. 

Подп. Дата 

изме- 
ненных 

заменен-
ных 

новых аннулиро- 
ванных 

Раздел 5. Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-технического обеспечения, 
перечень инженерно-технических мероприятий, содержание технологических решений 
Подраздел 7. Технологические решения 
Часть 2. Графическая часть 
Книга 5. Здание ГЭС. Водоприемник. Грейфер для очистки СУР 22 
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