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Лабораторная работа № 3 
Определение параметров механизма подъема мостового крюкового крана
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1. Исходные данные.
 
	Грузоподъемность крана Qнт
	4 т. 

	Скорость подъёма груза vп
	0,44 м/с

	Высота подъёма груза Н
	6 м

	Относительная продолжительность включения механизма
	18%

	Группа классификации механизма
	2М



2. Определение максимального статического усилия в канате.

Для подъема груза применяются сдвоенные полиспасты прямого действия. Кратность полиспаста должна быть не менее:


=
Наименьшая кратность должна быть не менее 2, поэтому принимаем i = 2.

- допускаемое статическое усилие в канате, принимаем равным 20 кН.
QM – Грузоподъёмность крана миди, т
QМ = QНТ + mк.п.=4+0.2= 4.2 т.
QНТ – грузоподъёмность нетто, т
mк.п –масса крюковой подвески, т
mк.п = 0.05* QНТ=0.05*4=0.2т
Наибольшее статическое усилие в канате:


i – кратность полиспаста

- к.п.д. полиспаста
                       [image: ]
Рис.2.1 – Схема сдвоенного полиспаста прямого действия 

3. Выбор каната.

Диаметр стального каната определяется по разрывному усилию Sраз


kз.п.- коэффициент запаса прочности, зависящий от назначения каната и группы классификации механизма, принимаем равным 4.
Диаметр каната – 9.1м
Расчетная площадь сечения всех проволок – 47.19мм2
Расчетная масса 1000м смазанного каната – 305 кг
Маркировочная группа 160Н/мм2 – 64.15кН
Канат стальной двойной свивки типа ЛК-Р конструкции 6х19(1+6+12)+1о.с. ГОСТ 26 88-69 

4. Определение диаметра барабана и блоков полиспаста.

Диаметр барабана и блоков полиспаста определяется в зависимости от диаметра каната, типа грузоподъёмной машины и режима её работы. Определяем минимальные диаметры барабана, рабочего блока и уравнительного блока:


h1, h2, h3 – коэффициенты выбора диаметров соответственно барабана, блока и уравнительного блока и уравнительного блока. Принимаем h1=16, h2=18, h3 =14


5. Выбор крюковой подвески.

Для сдвоенного полиспаста кратностью 2 принимается двухблочная подвеска.
Номер заготовки крюка – 12
Заготовка крюка 12Б ГОСТ 6627-74 

6. Определение статической мощности электродвигателя.
Статическая мощность электродвигателя:




- к.п.д. подъёмного устройства




=п б р=0.99*0.98*0.8=0.783



п б р – к.п.д. соответственно полиспаста, барабана, редутора.

7. Выбор электродвигателя и проверка его на перегрузку.
7.1. Выбор электродвигателя.
Электродвигатель с фазным ротором выбирается по расчетной мощности:


ПВр – расчетное значение относительной продолжительности включения элетродвигателя = 18%
ПВк – каталожное значение относительной продолжительности включения принимается 25%
Номинальная мощность должна быть не менее расчетной мощности:


Тип электродвигателя – МТН 412-6
Мощность на валу при ПВ=25% N=36кВт
Частота вращения nдв=955 об/мин

Максимальный момент =950Н*м

Маховой момент  =27Н*м2
Масса mдв=345кг
Длина = 952,5мм
Ширина Вдв= 440мм
Высота = 527мм
Диаметр вала dв=65мм

7.2. Проверка электродвигателя на перегрузку.
При пуске механизма наибольший момент электродвигателя определяется:


0.8*950>360 – условие выполняется

- максимальный момент сопротивления на валу электродвигателя, Н*м
0.8 – коэффициент, учитывающий снижение момента двигателя при уменьшении напряжения в электрической сети на 10%


Мст, Мдин – соответственно момент статический и динамический, Н*м




Gr – сила тяжести груза и захватных устройств, соответствующая грузоподъёмности миди, Н


vп – скорость подъёма, м/с
nд –частота вращения вала электродвигателя, об/мин
GDр2 – маховой момент ротора электродвигателя, Н*м2
GDм2 – маховой момент двух зубчатых муфт на быстроходном валу, Н*м2
Выбираем муфту МУВП – Дт200 с GDм2=3 Н*м2 и МЗП с GDм2=2.4 Н*м2
tр – время разгона механизма, принимаем 1 с
ɳ - к.п.д. подъёмного устройства
Время разгона:





8. Определение общего передаточного числа механизма.
Общее передаточное число механизма:


nд – частота вращения вала электродвигателя, об/мин
nб – частота вращения барабана, об/мин:


vп – скорость подъёма, м/с
Dб, dк – диаметр барабана и каната, м
i – кратность полиспаста



9. Выбор редуктора и уточнение диаметра барабана.
Типоразмер редуктора выбирается по передаточному числу и статической мощности с учетом частоты вращения быстроходного вала и заданного режима работы.
Выбираю редуктор Ц2-300 при частоте вращения электродвигателя 1000 об/мин, режиме работы 3М, передаточного числа 19,88 и мощностью 29кВт.
По условиям компоновки механизма необходимо выполнить условие:


Вд – ширина электродвигателя, мм
aw – межосевое расстояние редуктора
Принимаем 12 схему сборки редуктора
[image: ]
Рис. 9.1 – Схема сборки редуктора.
При выборе крановых редукторов типа Ц2 необходимо, чтобы консольная нагрузка на тихоходный вал не превышала наибольшей допускаемой величины:


 

 - наибольшая допускаемая нагрузка на тихоходный вал редуктора, кН

=18кН

 = S = 10,6 кН
Тихоходный вал редуктора принимается в виде специальной зубчатой полумуфты – исполнение «1»
Обозначение кранового редуктора: Ц2-250-19.88-12-З  


10. Определение длины барабана.

Барабаны применяются с винтовой канавкой и однослойной навивкой каната. При двойной нарезке длина барабана:


LH – длина нарезной части барабана, мм
а – длина ненарезного участка, мм
b – расстояние между нарезками, принимаем 100мм.


t – шаг нарезки, мм

мм



Zр – рабочее число витков
Zз – число запасных витков, принимаем равным 2
Zк – число витков на крепление каната, принимаем равным 2.


Н – полная высота подъёма груза, м
Dб, dк – диаметр барабана и каната, м
i – кратность полиспаста
Для нормальных пропорций барабана желательно, чтобы суммарная длина нарезной части:




11. Определение тормозного момента и выбор тормоза.
11.1. Определение тормозного момента. 
Необходимый тормозной момент:


kЗ.Т. – коэффициент запаса торможения, принимаем равным 1.5
МСТТ – момент статический при торможении, Н*м


GГ – сила тяжести груза и грузозахватных устройств, соответствующая грузоподъёмности миди, Н
Rб – радиус барабана, м
Uр – общее передаточное число редуктора
i – кратность полиспаста
ɳ - к.п.д. подъёмного устройства











11.2. Выбор тормоза.
Двухколодочный тормоз с пружинным замыканием и электрогидравлическим толкателем устанавливается на быстроходном валу редуктора, на котором действует наименьший крутящий момент.
Выбираем тормоз:
Тип тормоза – ТКГ-200
Тип толкателя – ТГМ-25
Тормозной момент – 25000Н*см
Диаметр тормозного шкива – 200 мм
Ширина тормозной колодки – 90 мм
Отход колодок от шкива – 0.7 мм
Номинальная длина пружины – 158мм
Масса тормоза – 37.5кг

 
Длина тормозного шкива зубчатой муфты 200мм

12. Кинематическая схема механизма подъёма.
[image: ][image: ]















[image: ]
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                    Рис. 12.1 – Кинематическая схема механизма подъёма
1 – барабан диаметром 300 мм
2 – редуктор Ц2-250-19.88-12-З
3 – тормоз ТКГ-200
4 – муфта зубчатая с тормозным шкивом диаметром 200мм
5 – промежуточный вал
6 – муфта зубчатая типа МЗП
7 – электродвигатель МТН 412-6
8 - опора оси барабана

13.Определение диаметра оси барабана



 – максимальный изгибающий момент.

Принимаем сталь 45: 
Длина барабана: 
 
13.1 Построение эпюр
[image: ]
Рисунок 13.1 Эпюры  усилий и моментов
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