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Аннотация. Грузозахватные приспособления приме-
няются при любой грузоподъемной операции и слу-
жат для крепления груза к строительной машине, в 
большинстве случаев, к крюку подъемного крана. От 
правильного выбора приспособления, его технических 
характеристик, параметров надёжности, а также 
грамотной эксплуатации и применения зависит 
важнейшее качество изделия - безопасность. В ста-
тье приведён анализ методов и подходов к оценке 
риска использования грузозахватных приспособлений 
при выполнении грузоподъемных операций. Описана 
задача по конструированию захвата зажимного дей-
ствия для подъема груза с возможностью поворота 
из горизонтального положения в вертикальное. Оп-
ределены опасные ситуации и вероятность ошибки 
оператора при строповке груза. Рассмотрен прак-
тический пример снижения риска эксплуатации гру-
зозахватного приспособления с целью повышения 
безопасности при его использовании. Объясняется 
необходимость применения термина «культура 
безопасности» для всех этапов жизненного цикла 
грузозахватных приспособлений и указывается на 
необходимость предварительной подготовки конст-
рукторской и эксплуатационной документации во 
взаимосвязи с технологическими особенностями или 
возможностями конкретного производства. Дос-
тигнут результат по внедрению в эксплуатацию 
конструкции захвата зажимного действия для подъ-
ема колеса во взаимосвязи с безопасными методами 
работы, отраженными в паспорте на изделие и в 
руководстве по эксплуатации. В выводах акцентиро-
вано внимание на необходимость расширения полу-
ченного опыта на другие виды и типы захватов, не-
обходимости систематизации и обобщения получен-
ного опыта, а также накопления статистических 
данных.   
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Abstract. Load gripping devices are used in any lifting 
operation and are used to attach the load to the con-
struction machine, in most cases, to the crane hook. The 
most important quality of the product — safety-depends 
on the correct choice of the device, its technical charac-
teristics, reliability parameters, as well as competent 
operation and application. The article presents an 
analysis of methods and approaches to assessing the 
risk of using load gripping devices when performing 
lifting operations. The problem of designing a clamping 
action grip for lifting the load with the possibility of 
turning from a horizontal position to a vertical one is 
described. The hazardous situation and the likelihood of 
operator error in the slinging of cargo. The practical 
example of reduction of risk of operation of the load 
gripping device for the purpose of increase of safety at 
its use is considered. The necessity of application of the 
term "safety culture" for all stages of life cycle of load 
gripping devices is explained and the necessity of pre-
liminary preparation of design and operational docu-
mentation in interrelation with technological features or 
possibilities of concrete production is pointed out. The 
result has been achieved by the introduction into opera-
tion of the design of the clamping action for lifting the 
wheel in conjunction with the safe working methods re-
flected in the product data sheet and in the operating 
manual. The conclusions emphasize the need to expand 
the experience gained to other types and types of sei-
zures, the need to systematize and summarize the experi-
ence gained, as well as the accumulation of statistical 
data. 
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1. Введение 
  

Статьей 4 Технического регламента Та-
моженного союза «О безопасности машин и 
оборудования» [1] установлена необходи-
мость проведения анализа рисков машин и 
механизмов, в том числе, для грузоподъём-
ного оборудования. Риск необходимо оцени-
вать с целью исключения травмирования 
людей и снижения материальных потерь в 
случае аварии или инцидента.  

Работы, посвященные анализу риска, ста-
ли активно появляться с конца XX века в 
различных отраслях строительства. Боль-
шинство из них основаны на логико-веро-
ятностных методах анализа [2-6], которые 
позволяют на основании структуры, взаимо-
связей и условий работы элементов системы 
выявить сочетания негативных событий и 
спрогнозировать аварийную ситуацию.  

Определение риска даётся в нескольких 
нормативных документах (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Известные определения понятия «риск» 
Термин Определение Источник 

Риск Комбинация вероятностей и степени тяжести возможных травм 
или вреда здоровью в опасной ситуации 

[7] 

Риск Сочетание вероятности события  и его последствий [8] 
Риск Вероятность причинения вреда жизни, здоровью физических лиц, 

окружающей среде с учетом тяжести этого вреда 
[9] 

Риск Сочетание вероятности причинения вреда и последствий этого 
вреда для жизни или здоровья человека, имущества, окружающей 
среды, жизни или здоровья животных и растений  

[1] 

Допустимый 
риск 

Значение риска от применения машины и (или) оборудования, 
исходя из технических и экономических возможностей изготови-
теля, соответствующего уровню безопасности, который должен 
обеспечиваться на всех стадиях жизненного цикла продукции  

[1] 

Риск Сочетание вероятности нанесения  и степени тяжести возмож-
ных травм или другого вреда здоровью 

[10] 

Остаточный 
риск 

Риск, остающийся после принятия защитных мер [10] 

 
Известны работы [11], позволяющие фик-

сировать изменяющееся состояние системы 
на основе потоковой информации о возму-
щении определённого фактора. Такой под-
ход оправдан к описанию поведения дина-
мических систем. Метод решения таких за-
дач основывается на численной оценке, по-
зволяющей в процессе работы определить 
угрозу дезинтеграции системы.  

Указанные методы основаны на последо-
вательном рассмотрении режимов эксплуа-
тации технической системы, причин отказов, 

их взаимное влияние и последствия. Для них 
необходим большой массив данных о пока-
зателях надёжности элементов системы и их 
изменении в зависимости от условий работы. 
Кроме того, необходимы вероятностные 
оценки возможности ошибок человека, оп-
ределение которых представляет ещё боль-
шую сложность. Поэтому и надёжность ре-
зультата этого анализа полностью зависит от 
достоверности исходных данных. 

Подходы к оценке риска человеческого 
фактора при взаимодействии с подъемными 
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механизмами представлены в работах [12-
14]. На основании результатов анализа мате-
риалов расследования аварий и несчастных 
случаев на машиностроительных предпри-
ятиях и проведённого анкетирования выде-
лены и сгруппированы характерные опасные 
действия обслуживающего персонала и 
должностных лиц. Результат представлен в 
виде матрицы, позволяющей определить 
возможность аварии (инцидента) или несча-
стного случая от частоты ошибочных дейст-

вий персонала (табл. 2 и 3). При этом вво-
дится следующая градация величины риска: 

А - высокая, требуются особые меры 
обеспечения безопасности;  

В - средняя, требуется принятие опреде-
ленных мер безопасности;  

С - малая, рекомендуется принятие неко-
торых мер безопасности;  

D - незначимая, анализ и принятие специ-
альных (дополнительных) мер безопасности 
не требуется. 

 
Таблица 2 

Матрица риска ошибочных действий персонала [12] 

Возможность наступления аварии в производственной 
среде с учетом класса опасности 

Частота возникновения 
ошибки, 1/год 

высокая средняя малая пренебре-
жимо малая 

Часто >1 А А А С 
Вероятно 1…0,01 А А В С 
Возможно 0,01…0,0001 А В В С 
Редко 0,0001…0,000001 А В С D 
Практически 
невероятно 

<0,000001 В С С D 

 
Таблица 3 

Зависимость индекса опасности от уровня подготовки обслуживающего персонала [12] 

Значение индекса 
опасности 

Качественная оценка, характеризующая ошибки  
персонала 

Уровень риска 

>10 У персонала отсутствует подготовка, эксплуатация 
(даже временная) запрещена 

1…0,01 

6-10 Персонал плохо подготовлен, эксплуатация не  
рекомендуется 

0,01…0,0001 

2-6 Персонал недостаточно подготовлен, эксплуатация 
разрешена при усиленном контроле 

0,0001…0,000001 

<2 Персонал подготовлен, эксплуатация разрешена <0,000001 
 

В работах [13, 14] дается пример расчета 
риска столкновения башенного крана на ос-
нове анализа статистических данных. При-
ведённая в работах методика позволяет рас-
считывать ущерб по каждому виду столкно-
вения; определить функцию распределения 
вероятности столкновения.  

Существует менее затратный метод оцен-
ки риска - метод экспертной оценки рисков, 
согласно которому для конкретного объекта 
экспертным образом устанавливают пере-
чень возможных опасностей, оценивают ве-

роятность их реализации и возможную тя-
жесть последствий. Затем с помощью клас-
сической матрицы рисков определяют уро-
вень создаваемого риска и делают вывод о 
том, насколько он допустим [13-15].  

Нормативно [10] закреплён метод опре-
деления и снижения риска производствен-
ных процессов (рис. 1). В общем виде алго-
ритм управления рисками представляет со-
бой последовательное выполнение следую-
щих этапов:  
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- идентификация опасностей или опасных 
явлений;  

- оценка риска с собственным алгорит-
мом анализа риска;  

- прогнозирование развитие риска с опре-
делёнными методами оценки риска.  

 

 
Рис. 1. Схема трехшагового метода          

снижения риска [10] 
 

Классическим является метод трехшаго-
вого снижения риска с последовательной 
идентификацией опасности, определения ве-
роятности происхождения событий и тяже-
сти последствий через построение специаль-
ных матриц [10, 16, 17]. Пример такой мат-
рицы оценки рисков в общем виде представ-
лены на рис. 2.  

Математически риск можно определить 
для конкретного случая или суммарного со-
четания событий по формуле: 

ii
n

ni WQR   ...1 , 

где iQ  - вероятность возникновения события; 

iW - ущерб от аварии (инцидента). 
 

 
Рис. 2. Пример матрицы оценки рисков 

 
Вероятность возникновения негативного 

события Q  за интервал времени t  опреде-
лим по формуле 

tetQ  1)( , 

где   - частота возникновения события, оп-
ределяемая законом распределения случай-
ных событий. 

Ущерб W  от инцидента или аварии мож-
но выразить в рублях [12] и рассчитать при-
близительно, исходя из стоимостных показа-
телей осуществлённых работ, величины про-
стоя, степени поломки оборудования и при-
способлений для конкретного типа произ-
водства, а так же с учетом материальной 
компенсации в случае причинения вреда 
жизни и здоровью человека. Предлагается 
тяжесть событий определить значениями 
ущерба:  

 слабая - до 1 млн. руб.;  
 средняя - от 1 до 4 млн. руб.;  
 серьёзная - от 4 до 7 млн. руб;  
 критическая - от 7 до 10 млн. руб. 
В целом, можно сделать вывод о наличии 

теоретических подходов к оценке рисков 
грузоподъемных операций. В то же время, 
отсутствуют работы по этой теме именно для 
грузозахватных приспособлений.  
 

2. Постановка задачи 
 

Целью данной работы является создание 
метода оценки риска для грузозахватных 
приспособлений на всех этапах жизненного 
цикла. 

Методами исследования является теоре-
тическое изучение и обоснование решаемой 
проблемы, а также практическая реализация 
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разработанных методов, включающая эмпи-
рические результаты разработки. 
 

3. Теоретические исследования  
 

Все этапы рабочего процесса выполнения 
грузоподъемной операции при помощи гру-
зозахватных приспособлений можно разде-
лить на отдельные технологические опера-
ции или процедуры:  

 процедура 1 - анализ документации 
(проект производства работ, схемы стропов-
ки, схемы складирования, документы на груз 
и на само грузозахватное приспособление); 

 процедура 2 - подготовка грузозахват-
ного приспособления к работе на конкретной 
строительной машине;  

 процедура 3 - строповка (обвязка) груза; 
 процедура 4 - подъем и перемещение, 

включая возможную ротацию или поворот 
груза;  

 процедура 5 - посадка груза на место 
установки и его расстроповка;  

 процедура 6 - отвод грузозахватного 
приспособления  на место складирования.  

Набор этих процедур строго не регламен-
тирован и зависит от назначения и примене-
ния грузозахватного приспособления. Могут 
добавляться действия с ротацией груза, с 
дистанционной расстроповкой, с совмест-
ным использованием двух грузоподъемных 
механизмов и т.д. 

После определения процедур необходимо 
выявить отдельные элементы рабочего про-
цесса. Причем в каждом конкретном случае, 
как минимум, должен повторяться опреде-
лённый набор вопросов:  

 Кто производит строповку?  
 С кем выполняется операция?  
 Где происходит подъем и перемещение 

груза?  
 Когда производится работа?  
 Как происходит подъем груза?  
 Чем и, возможно, с чем это осуществ-

ляется? и др. 
Предлагается логику идентификации 

опасных сочетаний базировать на традици-
онном представлении взаимодействия сис-
темы «среда-машина-человек» [18-21]. «На-
страивая» и анализируя управляющие сигна-

лы и отклик на них со стороны любой из 
частей системы можно прийти к выводу о 
возникновении опасных сочетаний явлений, 
событий, факторов, приводящих в дальней-
шем к появлению ущерба (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Схема «среда-машина-человек» для 
оценки рисков 

 
Для разных типов грузозахватных при-

способлений этот объем может меняться, но 
в общем виде можно определить следующие 
виды опасных явлений (опасностей): 

 механические опасности: 
- контакт с самопроизвольным движени-

ем груза или его элементов; 
- повреждение пальцев при попадании 

между элементами захвата или груза; 
- удары об элементы конструкции зданий; 
- вероятность столкновения с людьми на 

соседних рабочих участках; 
- блокировка груза элементами тары или 

иными смежными предметами (зажатие, за-
клинивание) 

- нарушение способа строповки; 
- отсутствие или нарушение визуаль-

ной/звуковой сигнализации; 
 опасности, связанные с несоблюдени-

ем эргономических принципов: 
- несоблюдение эргономических пара-

метров, с которыми сталкивается стропаль-
щик (например: высокая скорость подъёма, 
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высота штабеля груза, габарит установки 
груза и т.д.); 

- ошибка выбора фиксирующих стопоря-
щих отверстий, несоответствующих пара-
метрам груза; 

- недостаточное освещение рабочих мест 
и доступа к ним; 

- защемление человека внутри ограни-
ченной рабочей зоны; 

- недостаток свободного места на рабочих 
местах в зонах обслуживания и путях досту-
па к ним; 

- отсутствие вспомогательного грузо-
подъемного оборудования для работы с тя-
желыми грузами. 

 опасности отказа цепи управления: 
- неожиданное изменение направления 

движения груза; 
- возможность выпадения груза; 
- чрезмерно высокая скорость движения 

или чрезмерно резкое торможение при оста-
новке (динамические нагрузки). 

Ранее было дано определение риска, ко-
торое можно определить численно, однако 
источниками данных для расчета должен 
стать большой массив статистических дан-
ных, отсутствующий в научных работах на 
текущий момент.  

Для устранения этого недостатка автора-
ми ведётся мониторинг отказов грузозахват-
ных приспособлений и их элементов в гра-
ницах одного предприятия с заполнением 
специальных форм, предложенных ранее в 
работе [18], где регистрируются место воз-
никновения (узел, деталь), вид повреждения 
и предполагаемая причина отказа.  

Благодаря накопившемуся статистиче-
скому материалу определены общие риски 
снижения безопасности на всех стадиях. 
Ниже приведены основные: 

- риск непредоставления информации об 
изменениях в техническом задание или тех-
нических условиях; 

- риск, связанный с трудностью выполне-
ния технических требований; 

- риск инновационных технических ре-
шений, которые не подверглись ресурсным 
испытаниям; 

- риск неправильной маркировки и иден-
тификации продукции;  

- риск, связанный с отсутствием докумен-
тов для эксплуатации.  

В процессе исследования влияния чело-
веческого фактора на вероятность возникно-
вения негативного события особое внимание 
уделялось личностным качествам и субъек-
тивным характеристикам [22]. Было отмече-
но, что человеку свойственно пренебрегать 
процедурами контроля в зависимости от на-
строения, самочувствия, ответственности и 
дисциплинированности из-за личной (зачас-
тую обманчивой) позиции, т.е. субъективно-
го фактора. Набор личностных качеств и ре-
акция человека на вызовы определены его 
культурой. Культура - это совокупность 
производственных, общественных и духов-
ных достижений людей, учитывающая нрав-
ственные особенности, моральные ориенти-
ры, историческое наследие и понимание мес-
та в социуме, влияющее на будущие созида-
тельные процессы, равно как и на текущее 
состояние общества и сознания [22].  

Во второй половине ХХ века в Японии на 
объектах железнодорожного транспорта был 
разработан метод, получивший название 
«Point & Call» (Фиксируй и Сообщай), по-
зволивший снизить влияние человеческого 
фактора на производственный процесс и тем 
самым повысить безопасность на транспорте 
[23]. Этот метод представляет собой провер-
ку с указанием пальцем (point) и проговари-
ванием вслух названия и состояния объекта 
(сall) и выполняется в целях проверки безо-
пасности рабочих объектов, измерительных 
приборов, знаков, указателей и т.д. [15].  

Исходя из концепции приемлемых рисков 
и отсутствия абсолютной безопасности, во-
просы проектирования, изготовления, вне-
дрения и эксплуатации грузозахватных при-
способлений должны быть полностью задо-
кументированы и отражены в эксплуатаци-
онных документах, соответствующих этапу 
жизненного цикла [24]. Например, вопросы 
правильного применения грузозахватного 
приспособления должны быть отражены в 
руководстве по эксплуатации. Ниже будет 
представлена схема внедрения чек-листов 
для осмотра и дефектации изделия, а также 
пример реализации метода «Фиксируй и Со-
общай». 
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4. Практическое внедрение  
 

На одном из промышленных предпри-
ятий г. Ярославль стояла задача по проекти-
рованию и изготовлению грузозахватного 
приспособления для колеса гусеничного 
движителя экскаватора. Сложность задачи 
заключалась в том, что количество типораз-
меров колёс - три, а нахождение их в таре 
предусматривает горизонтальное или верти-
кальное расположение. В результате, был 
спроектирован захват (рис. 4.), способный 
решить эту задачу. 

 

 
 

Рис.4 Захват для подъема колёс 
 

Особенностью этого приспособления яв-
ляются заранее отфрезерованные и просвер-
ленные отверстия (пять штук) под конкрет-
ные типоразмеры колёс: два сверху и три на 
корпусе захвата. Схема правильного распо-
ложения крепёжных элементов и строповки 
показана на рис. 5.  
 

 
 

Рис.5. Схема расположения крепёжных       
элементов при строповке 

 

Оценить вероятность правильных дейст-
вия оператора при строповке колёс можно с 
помощью формулы определения вероятно-
сти двух независимых событий А и B :  

)()()( BQАQBАQ ппп  , 
где пQ  - вероятность правильных действий 
оператора; А - выбор возможных вариантов 
установки подвеса; В - выбор расположения 
стопорного пальца.  

Получаем  

167,0
6
1

3
1

2
1)()()(  BQАQBАQ ппп . 

Тогда вероятность ошибки оператора оQ  оп-
ределится как 

833,0
6
5

6
111  по QQ . 

Нетрудно сделать вывод о том, что веро-
ятность ошибки оператора в пять раз выше 
вероятности правильных действий. По ранее 
приведённой классификации это соответству-
ет высокой степени риска и, по этой причине, 
возможен отказ от использования такого при-
способления. Однако эксплуатация такого 
устройства допустима и такое решение долж-
но принимать само предприятие в зависимо-
сти от организационно уровня управления 
процессами. Иначе говоря, это решение  зави-
сит от их «культуры производства».  

Для приведённого примера по проекти-
рованию захвата для колёс были разработа-
ны специальные формы по ежесменному ос-
мотру и определению дефектов, фактически 
дублирующих журнал осмотра грузозахват-
ных приспособлений (рис. 6), а так же карта 
внедрения системы «Фиксируй и сообщай» 
для конкретного типа грузозахватных при-
способлений и поднимаемых грузов (рис. 7). 

Есть и юридический аспект внедрения 
подобного подхода. Он заключается в рас-
пределения ответственности в случае причи-
нения ущерба при инцидентах или авариях 
из-за неправильных действий с грузозахват-
ными приспособлениями.  

Федеральным законодательством «О тех-
ническом регулировании» и ведомственны-
ми документами Ростехнадзора определены 
документы, необходимы для обязательного 
сопровождения любой продукции - паспорт 
и руководство по эксплуатации.  
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Рис. 6. Форма ежесменного осмотра 

  
5. Заключение 

 
В результате проведения работы по по-

вышению безопасности грузоподъемных 
операций с использованием грузозахватных 
приспособлений получены следующие ре-
зультаты: 

1. Создана методика оценки рисков при 
эксплуатации грузозахватных приспособле-
ний. 

2. Идентифицированы опасности возник-
новения негативных событий с грузозахват-
ными приспособлениями. 

3. Составлена методика анализа стати-
стических данных. 

4. Даны практические рекомендации для 
содержательной части руководства по экс-
плуатации грузозахватных приспособлений. 

5. Сформулирована концепция «культуры 
безопасности» для грузозахватных приспо-
соблений. 

6. Даны практические рекомендации по 
внедрению подходов «Фиксируй и сооб-
щай». 

 
Рис. 7. Карта внедрения системы «Фиксируй 

и сообщай» для конкретного типа                  
грузозахватного приспособления 

 
В дальнейшей исследовательской работе 

предстоит расширить и дополнить предло-
женный метод снижения риска на другие ви-
ды и типы грузозахватных приспособлений. 
Для чего необходимо систематизировать 
различные приспособления по объединяю-
щим признакам или критериям. Особое вни-
мание предстоит уделить сбору и накопле-
нию статистического материала для возмож-
ности применения математического аппарата 
определения вероятностей происхождения 
отказов. Перспективным и новым методом 
повышения безопасности эксплуатации гру-
зозахватных приспособлений следует счи-
тать метод «Фиксируй и сообщай», являю-
щимся отдельным элементом общей культу-
ры безопасности на производстве.  
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