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В статье приведена информация о развитии направления промышленной безопасности на кафедре РК4 
«Подъемно-транспортные системы» МГТУ им. Н.Э. Баумана. Представлены результаты работ студентов и 
аспирантов кафедры в области разработки технических средств обеспечения безопасности. Приведены 
научные достижения студентов и сотрудников кафедры РК4 по направлению промышленной безопасности 
транспортера. 
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Особенности преподавания направления «Промышленная безопасность» 
на кафедре РК4 

Направления работ, связанные с промышленной безопасностью подъемных 
сооружений, появилось на кафедре РК4 в начале 2010-х годов. На сегодняшний день данное 
направление включает в себя учебные дисциплины «Безопасность эксплуатации ПТМ» и 
«Технические средства обеспечения безопасной эксплуатации ГПМ» в учебной программе 
подготовки специалистов, а также дисциплину «Технические средства безопасности 
эксплуатации интралогистических систем» для магистрантов кафедры. В рамках данных 
дисциплин разработаны лекционные курсы, семинарские занятия и лабораторные работы, а 
для более углубленного изучения проводится курсовое проектирование и работа в рамках 
НИР на старших курсах специалитета и в магистратуре. 

В рамках лекционных и семинарских занятий студенты изучают основы 
законодательства в области промышленной безопасности и технического регулирования, 
основы нормативно-правовой базы, а также принципы функционирования государственного 
надзора и требований к организации производственного контроля на промышленных 
предприятиях. Особое внимание уделяется изучению современных технических средств 



 
Машины и установки: проектирование, разработка и эксплуатация 

12 
 

обеспечения безопасности грузоподъемной техники: устройств, приборов и систем 
безопасности. 

Для проведения лабораторных работ используются современные микропроцессорные 
приборы, которыми за прошедший период удалось укомплектовать кафедральную 
лабораторию. Их изучение ведется студентами в условиях натурных экспериментов с 
использованием имеющегося в лаборатории мостового крана.  

Основой для развития учебных курсов и специализированной подготовки студентов, 
ориентированной на подготовку инженерно-технических кадров для обеспечения безопасной 
эксплуатации грузоподъемной и подъемно-транспортной техники, является научно-
исследовательская работа, для ведения которой внедрен подход сквозного проектирования 
[1], заключающийся в последовательной и детальной проработке единой темы студентами, 
начиная с 4-5 курса до дипломного проекта включительно с перспективной продолжения 
работы в аспирантуре кафедры. Ежегодно по данному направлению на кафедре защищаются 
2-3 ВКР. Отличительной особенностью этих работ является практическая направленность и 
глубокая проработка темы, доведенная до практических результатов. 

В целях актуализации тематики НИР и использования наиболее современной 
материально-технической базы для постановки и проведения экспериментов налажено 
взаимовыгодное сотрудничество с промышленными предприятиями отрасли. Среди них 
ведущие разработчики и производители приборов и систем безопасности, промышленные и 
логистические предприятия, эксплуатирующие подъемно-транспортную технику (ООО 
«ИТЦ «КРОС», ПАО «ТрансКонтейнер», АО «ТВСЗ», ООО «ОКБ «Спецтяжпроект»).  

Научные и практические разработки кафедры РК4 в направлении 
«Промышленная безопасность» 

Для разработки и совершенствования ограничителей грузоподъемности серии ОГШ 
был выполнен следующий комплекс работ: 

1. Экспериментально доказана (студенты Акинина, Свечников – 2014 год) 
применимость алгоритма с промежуточными порогами для решения задачи 
ограничения грузоподъемности. Впервые зафиксировано снижение динамических 
нагрузок при использовании данного алгоритма.  

2. Разработаны узлы встройки датчиков нагрузки для контейнерного крана и модель 
распределения нагрузки (студент Синченко – 2018 год) с учетом возможного 
смещения центра масс груза.  

3. Экспериментально оценено снижение коэффициента динамичности для первого пика 
динамического процесса при подъеме грузов в интервале от 50% до 100%Qном при 
использовании ОГП с промежуточным порогом.  Разработаны подходы для создания 
динамической модели механизма подъема мостового крана, оборудованного 
ограничителем грузоподъемности [2-4] (студент, аспирант Шакаров – 2016 год). 

Для регистраторов параметров работы проработаны следующие практические и 
теоретические вопросы: 

1. На основе лабораторного эксперимента и статистической обработки базы данных 
промышленного предприятия (студентка Коенова – 2015 год) оценена достоверность 
оперативной и накапливаемой информации регистратора параметров. Проведен 
анализ и выявлены причины возникновения ошибок. Оценено влияние погрешности 
регистрируемых данных на расчет остаточного ресурса крана [5].  
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2. Проведен натурный эксперимент по оценке точности определения эксплуатационной 
нагрузки при работе контейнерного крана во всем диапазоне масс поднимаемых 
грузов (студент Луткин – 2018 год) [6, 7].  

Развитием работ по совершенствованию регистраторов параметров явилась тема 
создания и применения систем дистанционного мониторинга (СДМ). 

1. Разработаны организационно-экономические основы использования информации 
регистратора параметров для повышения безопасности и эффективности применения 
крана на стадии эксплуатации. Предложена методика перехода на гибкое 
планирование межсервисных интервалов на основе реальной наработки техники в 
конкретных условиях эксплуатации (студентка Завальная – 2021 год) [8-10].  

2. Углубленно проработаны вопросы организации технического обслуживания 
контейнерных кранов при использовании иерархической системы сбора и обработки 
информации о характере работы грузоподъемной техники промышленного 
предприятия (студентка Новойдарская – 2022 год) и принципы автоматической 
диспетчеризации и электронного документооборота при формировании, анализе и 
использовании информации в системе ТО и Р (студентка Пискун – 2022 год) [11]. 

3. Предложена усовершенствованная методика расчета остаточного ресурса (студентка 
Агейчева – 2024 год), обеспечивающая повышенную точность за счет анализа 
информации из независимых источников [12]. Методика прошла тестирование на 
примере реального предприятия. 

4. Повышение качества информации, предоставляемой системой мониторинга, основано 
на расширении датчикового оснащения и разработки программных средств обработки 
первичной и анализа расчетной информации (студент и аспирант Йылмаз – 2024 год). 
Для расширения исследований в данном направлении лабораторное оборудование 
кафедры оснащается современными датчиковыми и микропроцессорными модулями 
[13]. 

Для систем коммерческого взвешивания, предназначенных для работы с мостовыми 
кранами: 

1. Предложена оригинальная конструкция весовой системы, интегрированной в тележку 
мостового грейферного крана. Проведены лабораторные и натурные эксперименты, в 
ходе которых записаны сигналы датчиков в реальном технологическом цикле 
использования крана с учетом влияния посторонних эксплуатационных факторов [14-
16]. Предложены математические методы обработки сигналов. Разработано 
программное обеспечение, позволившее определять массу сыпучего груза в грейфере 
с точностью ±1,5% (студент Михальчик – 2020 год). 

2. Разработана конструкция (рис. 1) крановых весов (студент Михалев – 2023 год) с 
оригинальным датчиком нагрузки, технология двухступенчатого балансирования и 
температурной компенсации, а также программное обеспечение, гарантирующее 
весоизмерение среднего класса точности при минимальном влиянии на время 
рабочего цикла [17-19]. Экспериментально доказана точность взвешивания груза 2 т ± 
2 кг за время измерения не более 10 с. 

Результатом курсового и дипломного проектирования (студент Сибикин – 2014 год) 
явилась разработка и создание оригинального лабораторного стенда прибора защиты от 
опасного приближения к проводам ЛЭП «Барьер 2000», который пополнил кафедральную 
лабораторию [20]. Отличительной особенностью стенда является работа при реальных 
уровнях эксплуатационных параметров без использования неизолированных элементов, 
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находящихся под высоким напряжением. Таким образом, обеспечена возможность изучения 
работы прибора в условиях, максимально приближенных к реальным. 

 

 
Рис. 1. Исполнение крановых весов с оригинальным исполнением тензооси  

 

Развивая данную тему, был проведен большой объем натурных экспериментов по 
изучению влияния характеристик внешней среды на величину наведенного напряжения на 
антенну прибора. Результаты исследования обобщены в виде зависимости для 
напряженности магнитного поля вблизи ЛЭП различной мощности и конфигурации (студент 
Рощин – 2017 год) [21]. Разработанные практические рекомендации использованы для 
модернизации серийно выпускаемых приборов «Барьер» и создания оригинального прибора 
контроля напряжения контактной сети для железнодорожной техники. 

Разработка перспективной модели анемометра основывалась на теоретических 
исследования в области динамики ветровых потоков и датчиков скорости ветра, а также 
метеорологических закономерностей (студент Назаров – 2020 год). В результате была 
предложена первая отечественная разработка анемометра с функцией прогнозирования 
[22,23]. В настоящее время разработанный прибор освоен в серийном производстве. 

Решая практическую задачу защиты от столкновения кранов с пересекающимися 
зонами обслуживания (студент Кириллов – 2019 год), разработаны конструкторские решения 
по датчиковому оснащению и программно-вычислительный комплекс координатной защиты 
(рис. 2). Комплекс позволил обеспечить совместное использование кранов для повышения 
грузооборота складской площадки при соблюдении требований безопасности. Полученные 
наработки использованы при создании системы стабилизации движения кранов мостовых 
перегружателей. 

Опыт разработки указанных систем позволил (студент Дмитриев – 2023 год) создать 
систему контроля взаимного положения и стабилизации движения специального 
грузоподъемного оборудования, эксплуатируемого ООО «ОКБ «Спецтжпроект» – 
гидравлического подъемника SBL Enerpac [24]. Система включает оптическую и 
магнитометрическую измерительную часть, а также оригинальное программное обеспечение 
и интерфейс, предоставляющее оператору информацию о взаимном положении четырех 
подъемников во время позиционирования относительно груза и движения с ним, а также 
рекомендации по управлению. Работоспособность системы подтверждена лабораторным 
экспериментом. 
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Повышение эффективности работы контейнерных складов возможно только при учете 
реальных технических возможностей применяемой грузоподъемной техники. Выполнена 
работа (студент Лизунов – 2024 год), результатом которой является логистическая 
имитационная модель контейнерного терминала. Отличительной особенностью модели 
является задание ряда параметров по вероятностному закону, что позволяет анализировать 
работу складов различной конфигурации и вместимости, подбирая оптимальные режимы 
использования контейнерных кранов при обеспечении максимально возможного 
грузооборота [25]. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Система координатной защиты кранов СМТС   

В 2021 году (студент Казьмин, магистрант Захарян) выполнены поисковые работы по 
применению технологии технического зрения для обеспечения безопасности ПТМ. Работы 
основаны на выборе и обосновании рациональных алгоритмов и технических решений по 
созданию системы технического зрения. Технической реализации разработанной системы 
стал прибор защиты мостовых кранов от столкновений друг с другом и с объектами 
окружающей среды (рис. 3), реализующий функции нахождения препятствия, расчета 
расстояния и скорости сближения [26]. 
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Рис. 3. Прибор защиты от столкновения кранов, работающих на одном рельсовом пути  

Проведенные студентами научно-исследовательские работы, имеющие 
преимущественно прикладной, практический характер, поставили актуальную научную 
задачу разработки метода алгоритмической обработки технической информации о характере 
использования кранов мостового типа, обеспечивающего защиту от работы крана за 
пределами грузовой характеристики и получение достоверной информации об 
интенсивности его использования. Диссертация на соискание ученой степени кандидата 
технических наук, посвященная решению указанной задачи, защищена аспирантом 
Назаровым в 2024 году. В работе достигнуты следующие результаты [27]: 

1. Экспериментально продемонстрирован низкий уровень защищенности кранов 
мостового типа от случаев превышения номинальной грузоподъемности при 
использовании современных ОГП и неприемлемый уровень точности работы РП.  

2. Разработана динамическая модель механизма подъема в обобщённом цикле работы 
крана, позволившая впервые описать работу крана, оснащенного ОГП [28].  

3. Предложены алгоритмы ограничения грузоподъемности с функцией автоматического 
определения их параметров для кранов с релейно-контакторной или частотной 
системой управления. 

4. Разработаны алгоритмы регистратора параметров, позволяющие оценить 
интенсивность использования механизма подъема [29] и крана в целом с точностью, 
удовлетворяющей требованиям ГОСТ 33713-2015.  

5. Экспериментально доказано снижение пиковых нагрузок в сравнении с импортной 
системой безопасности во всем диапазоне поднимаемых грузов. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Экспериментальный образец перспективного прибора безопасности 
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Заключение 
Промышленная безопасность подъемных сооружений – одно из самых молодых 

направления кафедры, история которого насчитывает 10 лет. Но и за это время сделано 
немало. Студентами, аспирантами и преподавателями опубликовано более 50 научных работ, 
ряд из которых в рецензируемых журналах их перечня ВАК и Scopus. Студенты и аспиранты 
кафедры принимают участие в конференциях и конкурсах, где регулярно отмечаются 
дипломами победителей. В течение пяти лет (с 2020 по 2024 год) работы студентов 
становились победителями кафедрального конкурса ВКР. Ежегодно с 2014 по 2024 год 
работы наши студенты являлись победителями и призерами всероссийского смотра-конкурса 
ВКР по специальности 23.05.01. Результатом сотрудничества кафедры РК4 и промышленных 
предприятий стало создание (рис. 5) четырех новых приборов / устройств безопасности 
(Барьер 2000, АЦ-5, ПЗСК-7, УН-1.5) и модернизация трех уже выпускаемых (ОГШ-2, СКО-
1, ПЗСК-5). Достигнутые результаты показывают актуальность и востребованность работ и 
определяют необходимость дальнейшего развития направления промышленной 
безопасности подъемных сооружений. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Разработки кафедры РК4, получившие промышленную реализацию 
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The article provides information on the development of industrial safety at the Department of RC4 "Lifting 
and Transport Systems" of the Bauman Moscow State Technical University. The results of the work of 
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