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ВВЕДЕНИЕ

В процессе проектирования механизма подъёма решаются следующие основные задачи: выбор компоновочной схемы механизма, выбор полиспаста, каната, определение размеров блоков, барабана, расчёт его на прочность, выбор двигателя, редуктора, тормоза, муфты. Проверка двигателя в пусковом режиме, определение времени торможения. Выбор конструкции крюковой подвески и проверочный расчёт её элементов. Разработка сборочного чертежа механизма, конструирование рамы.

Особенностью расчёта механизма является то, что он в значительной мере комплектуется стандартными изделиями, что облегчает процесс проектирования, но при этом требуется большой объём справочного материала для их выбора.

В пособии приведена методика расчёта механизма подъёма с электроприводом в адаптированном для учебных целей виде. Основной целью пособия является формирование у студентов навыков проектирования механизмов кранов. Приведённый пример расчёта позволит студентам уяснить последовательность этапов проектирования от получения задания с исходными данными до получения и осмысления полученных результатов. Закрепит навыки основ конструирования механизма с использованием результатов, полученных расчётом. Пример расчёта позволит руководствоваться при оформлении расчётно-пояснительной записки. Достаточно большой объём приложения содержит справочный материал по стандартным комплектующим изделиям. 
Общие сведения о механизме подъёма и теоретические основы расчёта

Механизм подъёма в большинстве случаев состоит из барабана, передачи, тормоза и двигателя. Механизм монтируют на раме или на металлоконструкции крана. Подъём груза производится с помощью полиспаста, позволяющего уменьшить усилие в канате и величину грузового момента на барабане пропорционально кратности полиспаста. Полиспасты бывают одинарные и сдвоенные, которые можно представить как два отдельных одинарных полиспаста. В случае применения двукратного одинарного полиспаста, рис.1, один конец каната крепится к стреле или металлоконструкции крана, а второй огибает блок подвески, затем – верхний блок стрелы и идёт на грузовой барабан. Одинарные полиспасты применяют в поворотных кранах. При необходимости обеспечить строго вертикальный подъём груза применяют сдвоенные полиспасты, в которых на барабане крепят два конца каната, а его запасовку осуществляют между верхним блоком с неподвижной осью и блоками крюковой подвески, рис. 2. Верхний блок называется уравнительным, который компенсирует неравномерную вытяжку каната. Сдвоенные полиспасты применяются в основном для механизмов подъёма мостовых и козловых кранов.
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Рис. 1. Схема двукратного одинарного полиспаста.
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Рис. 2. Схема двукратного сдвоенного полиспаста:

1 – барабан, 2 – подвижные блоки, 3 – уравнительный блок.

Для передачи вращающего момента от двигателя к барабану в большинстве случаев применяются стандартные цилиндрические двух или трёхступенчатые редукторы, обладающие довольно высоким КПД. Вал двигателя и редуктора соединяют муфтой с тормозным шкивом. 


Соединение ведомого вала редуктора и барабана в механизмах с электроприводом в основном бывает зубчатой муфтой, рис. 3. В схеме, рис. 3,а, барабан установлен на двух опорных подшипниках, такая компоновка удобна для монтажа, технического обслуживания, не создаёт консольной нагрузки на ведомом валу редуктора, но увеличивает габариты механизма. В схеме, рис. 3,б, барабан с одной стороны имеет опорный подшипник, а с другой он соединяется с валом редуктора, выполненным в виде зубчатой полумуфты. В барабане установлена ведомая полумуфта в виде обоймы с зубьями внутреннего зацепления. В этом случае на ведомый вал редуктора действует консольная нагрузка от усилия в канате. Эта компоновка удобна при изготовлении, имеет меньшие габариты, недостаток – сложность технического обслуживания, разборки узла соединения редуктора с барабаном.

[image: image3.wmf]1

2

3

M

4

5

1

2

3

M

4

5

а

б


Рис. 3. Кинематические схемы механизмов подъёма,
а – барабан установлен на двух подшипниках,
б – барабан с одним подшипником и опорой на

вал редуктора посредством зубчатой муфты.

Тормоз устанавливается на быстроходном валу механизма, где действует наименьший вращающий момент и, следовательно, требуется малый тормозной момент.
В механизмах с электроприводом в большинстве случаев применяют колодочные тормоза короткоходовые типа ТКТ с размыканием колодок электромагнитом и тормоза типа ТКГ с электрогидравлическим толкателем. Замыкание колодок осуществляется усилием пружины. Тормоза такого типа называются номальнозамкнутые.

Особенностью условий работы крановых механизмов является повторно-кратковременный режим, с большим числом пусков за определённое время. Время рабочего цикла tц складывается из времени пуска tп, времени работы с установившейся скоростью tу, времени торможения tт и времени пауз t0. Отношение времени работы механизма tраб к полному времени цикла характеризует интенсивность использования механизма. Это отношение называется относительной продолжительностью включения, выражается в процентах и обозначается ПВ,
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Для механизмов ПВ исчисляется для периода времени 1 час, для электродвигателей в течение 10 минут. По правилам Ростехнадзора в зависимости от использования механизма по грузоподъёмности, относительной продолжительности включения (ПВ) и числа включений механизма в час установлены следующие режимы работы: Лёгкий (Л), Средний (С), Тяжелый (Т) и Весьма тяжелый (ВТ). В таблице 1 приведены основные показатели режимов по правилам Ростехнадзора.
Таблица 1

	Режим работы
	ПВ %
	Число вклю-чений в час
	Назначение механизма, (некоторые типичные случаи применения)

	Л
	15
	60
	Механизмы кранов ремонтных мастерских, машинных залов и др. редко работающих кранов

	С
	25
	120
	Краны ремонтно-механических цехов, сбороч-ных цехов со среднесерийным производством, строительные краны.

	Т
	40
	240
	Краны технологических цехов, складов заводов с крупносерийным производством.

	ВТ
	60
	300…600
	Краны цехов, складов металлургического производства.



Более подробно описание и характеристики режимов работы приведены в учебниках и пособиях по ПТМ, [1,2]. В зависимости от режима работы правилами Ростехнадзора установлены нормативные коэффициенты для расчёта механизмов, выбора двигателей, тормоза, каната, диаметров блоков, барабана, для определения допускаемых напряжений, запасов прочности при расчёте металлоконструкций и других элементов.

Тип полиспаста выбирается в зависимости от условий работы и типа крана. Для мостовых и козловых кранов рекомендуется использовать сдвоенные полиспасты, предотвращающие вращение груза и обеспечивающие подъём его по вертикали. Кратность полиспаста выбирается в зависимости от грузоподъёмности по данным таблицы 2. Полиспаст позволяет уменьшить усилие в ветви каната, грузовой момент на барабане пропорционально кратности, а также уменьшить диаметр каната, диаметр барабана, что позволит получить меньшее значение передаточного числа редуктора. В то же время длина каната, наматываемого на барабан, увеличивается пропорционально кратности, что приводит к увеличению длины барабана.
Таблица 2
	Грузоподъёмность, Q, т
	До 1 т
	1…5
	5…12
	12…20

	Кратность полиспаста, а
	2
	2…3
	3…4
	4…6



Канаты выбираются по разрывному усилию Fразр, указанному в заводском сертификате на данный тип каната, при соблюдении соотношения
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где Fmax – усилие в тяговой ветви каната, кН, k – коэффициент запаса прочности, выбираемый по правилам Ростехнадзора, табл. 3.

Значения Fразр, диаметры и другие данные для стальных канатов приведены в приложении.


Усилие в тяговой ветви каната Fmax для одинарного полиспаста определяется
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где Gг – вес груза, Gг=Q·g, g=9,81 м/с2, а – кратность полиспаста, ηп – КПД полиспаста.

Усилие в ветви сдвоенного полиспаста
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Рекомендуется выбирать канаты с линейным касанием проволок, например, типа ЛК-Р, ЛК-РО, ЛК-О, желательно с пределом прочности проволок 1500…1600 Н/мм2. Эти канаты более гибкие и износостойкие, их срок службы на 30…100 % больше чем у канатов с точечным контактом проволок, типа ТК. Долговечность канатов во многом зависит от соотношения между диаметрами блока, барабана и каната. 
Таблица 3
	Наименование канатов
	Режим работы
	Коэффициент запаса прочности, k
	Коэффициент пропорциональности е

	
	
	
	Для стреловых кранов
	Для других кранов, кроме стреловых

	Грузовые и стреловые, привод машинный 
	Л
	5
	16
	20

	
	С
	5,5
	18
	25

	
	Т
	6
	20
	30

	
	ВТ
	6
	25
	35


 Примечание: для тяговых канатов коэффициент запаса прочности k=4, для растяжек стрел k=3,5.


Диаметры блоков и барабана определяются из соотношения
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где Dб – диаметр блока или барабана, измеряемый по центру огибаемого каната dk, е – коэффициент пропорциональности, зависящий от типа крана, механизма и режима работы по правилам Ростехнадзора, таблица 3.
Диаметры блоков и барабана следует выбрать из ряда чисел, рекомендуемых для размеров, таблица 4.

Таблица 4

	Ряд чисел Ra 40 по ГОСТ 6636-69

	100;  105;  110;  120;  125;  130;  140;  150;  160;  170;  180;  190;  200;  210;  220;

	240;  250;  260;  280;  300;  320;  340;  360;  380;  400;  420;  450;  480;  500


Диаметр уравнительного или отклоняющего блока допускается принимать на 20 % меньше расчётного.

Величина диаметра барабана окончательно выбирается после определения передаточного числа механизма и выбора его значения, соответствующего стандартному редуктору.
Передаточное число механизма определяется как отношение частоты вращения вала двигателя nдв к частоте вращения барабана nб : uм=nдв/nб.

Частота вращения nб, мин-1, диаметр барабана Dб, м, и скорость подъёма V , м/с, связаны зависимостью:
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При увеличении диаметра барабана частота вращения nб уменьшается, для сохранения заданной скорости подъёма, необходимо увеличить передаточное число редуктора. При этом долговечность каната увеличивается и уменьшается длина барабана. При уменьшении диаметра Dб для сохранения заданной скорости подъёма необходимо увеличить частоту вращения nб, а передаточное число редуктора при этом уменьшается. Долговечность каната вследствие его большего изгиба уменьшается, а длина барабана увеличивается. 

Выбор двигателя производится по статической мощности, при подъёме груза в установившемся режиме, кВт


[image: image11.wmf]n

м

г

ст

V

G

P

h

h

×

×

=

,


где Gг – вес груза, кН, V – скорость подъёма, м/с, ηм, ηп – КПД механизма привода и полиспаста. 
Допускается выбирать двигатель с мощностью меньше статической на 10 % для лёгкого и среднего режимов работы.


В приложении приведены характеристики крановых электродвигателей асинхронных 3-х фазных с короткозамкнутым ротором типа МТК и с фазовым ротором типа МТ. Двигатель следует выбирать по возможности с меньшей частотой вращения, это позволит уменьшить передаточное число привода и динамические нагрузки в пусковом режиме.

Зная частоту вращения вала двигателя, можно определить передаточное число механизма uм, по которому выбирается ближайшее значение передаточного числа стандартного редуктора uред. Если  uред отличается от расчётного, то следует изменить диаметр барабана таким образом, чтобы скорость подъёма отличалась от заданной не более чем на 3 %.

Далее определяются основные размеры барабана, выбирается его материал и производится расчёт на прочность. Барабаны изготавливают из чугуна или стали.
При выборе материала следует учитывать, что чугун имеет хорошие литейные свойства, при этом меньше изнашивается канат, но барабан имеет большую массу и меньшую прочность. Марка материала выбирается в процессе расчёта барабана на прочность.


Для нарезных барабанов определяются шаг нарезки, радиус канавки по следующим соотношениям, рис. 4:

Шаг нарезки, t, мм
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Радиус канавки, R, мм
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Толщина стенки барабанов из чугуна, δ, мм
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Толщина стенки стальных барабанов, δ, мм
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Размеры, полученные расчётом (t,δ), округляются до целого числа или до кратного 5.
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Рис. 4
Размеры профиля канавок на барабане приведены в приложении, а также в атласе конструкций грузоподъёмных машин, [3].

Наружный диаметр (по дну канавки), рис. 5, D, мм


[image: image17.wmf]к

б

d

D

D

-

=

.

Внутренний диаметр, D1, мм
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Число витков нарезки барабана с одинарным полиспастом, zв
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где zкр - число витков нарезки для крепления каната при помощи прижимных планок, обычно zкр=3,

zзап - число запасных витков, которые остаются на барабане при полном опускании крюка, эти витки за счёт сил трения уменьшают усилие в канате перед прижимными планками, по правилам Ростехнадзора zзап≥1,5,


zраб - число рабочих витков,
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где Н – высота подъёма, м.

Крепление конца каната на барабане при помощи прижимных планок показано на рис. 9.


Число витков нарезки барабана при сдвоенном полиспасте увеличивается в 2 раза.

Длина нарезанной части барабана, lб, при одинарном полиспасте и однослойной навивке каната, мм
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Вся длина барабана при одинарном полиспасте состоит из нарезанной части и двух расстояний от середины крайней канавки до края барабана
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Рис. 5
При сдвоенном полиспасте длина барабана складывается из двух нарезанных участков, средней части без канавок длиной b, и двух расстояний от крайней канавки до края барабана, рис. 6. Длина ненарезанной средней части барабана b определяется в зависимости от расстояния между центрами блоков крюковой обоймы B и минимального расстояния между осью барабана и осью блоков подвески в её верхнем положении hmin. При этом угол отклонения каната от середины блока и от оси канавки на барабане не должен превышать 6…7о. Таким образом, длина средней ненарезанной части барабана должна быть в пределах bmin≤b≤bmax,
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где γ – угол отклонения каната при набегании его на барабан, γ=6…7о.

Расстояние В ориентировочно можно определить по атласу чертежей, [], выбрав прототип крюковой обоймы.
Полная длина барабана при сдвоенном полиспасте, мм
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Рис. 6

В механизмах с большой высотой подъёма груза применяются барабаны с многослойной навивкой каната, это позволяет уменьшить длину барабана, но приводит к большей деформации и износу каната. Канатоёмкость барабана в этом случае определяется как сумма длин каната в каждом слое навивки, рис. 7. Если в каждом слое имеется zi витков при числе слоёв i, то длина каната в первом слое 
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, где Dб – диаметр первого слоя по центру каната. Во втором слое длина каната 
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Число витков каната в одном слое можно определить по формуле
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где i – число слоёв навивки, dk – диаметр каната, м, ψ – коэффициент неравномерности навивки, для барабанов без канатоукладчика ψ=0,9, [4].
Общая длина каната, навиваемая на барабан, зависит от высоты подъёма Н и кратности полиспаста а: Lk=H·a.
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Рис. 7
При расчёте барабана на прочность определяются напряжения сжатия, σсж, изгиба, σи и кручения τкр.
Напряжения сжатия σсж, МПа
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Допустимые напряжения сжатия для разных материалов в зависимости от режима работы механизма приведены в таблице 4.

Напряжения изгиба σи и кручения τкр для коротких барабанов, при 
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составляют не более 10%, величину которых можно не учитывать. 
 Напряжения изгиба σи , МПа
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Изгибающий момент Ми определяется на основании расчётных схем, составленных для барабана с креплением одного конца каната, рис. 8а, и для барабана с креплением двух концов, рис. 8б. Наибольшие значения Ми будут, когда канаты находятся в середине барабана. Для схемы рис. 8а, Ми=Fklб/4. При креплении двух концов каната на барабане, рис. 8б, Mи=Fk(lб-b)/4.
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Рис. 8. Расчётные схемы для определения изгибающего момента.
Напряжения кручения τкр, МПа
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где Ми – изгибающий момент, Т – крутящий момент, T=Fmax·Dб/2, Wи – момент сопротивления изгибу, Wр – полярный момент сопротивления.
Эквивалентные напряжения σэкв, МПа
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Таблица 5
	Материал
	σТ, МПа
	σВ, МПа
	[σсж], МПа, при режиме работы

	
	
	
	Л
	С
	Т

	Сталь 20
	245
	-
	176
	157
	137

	Сталь 35Л
	274
	-
	216
	176
	147

	Чугун СЧ15
	-
	314
	98
	88
	-

	Чугун СЧ18
	-
	335
	118
	98
	98

	Чугун СЧ24
	-
	431
	147
	118
	108


Расчёт крепления каната к барабану при помощи прижимных планок, рис. 5. Количество планок по правилам Ростехнадзора должно быть не менее двух.
Усилие в ветви каната, подходящей к накладке крепления, Fкр, Н
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где е=2,71, основание натурального логарифма, f=0,15, коэффициент трения каната и барабана, α=3·π при количестве запасных витков zзап=1,5.
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Рис. 9. Схема к расчёту крепления каната
Усилие затяжки шпильки или винта Fзат, Н
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где kТ=1,5, коэффициент запаса сил трения, zш=2, число шпилек, число пар трения 2. 

Размеры накладки крепления выбираются в зависимости от диаметра каната, приложение. Например, при dк=11 мм резьба шпилек должна быть М12, внутренний диаметр резьбы d1=10,1 мм. Материал шпильки сталь Ст3, допустимые напряжения [σ]=85 МПа.

Напряжение в шпильке σэкв при усилии затяжки Fзат
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Если σэкв>[σ], то необходимо обеспечить прочность шпилек, примем количество накладок и число шпилек zш больше двух. При этом усилие затяжки шпильки Fзат и напряжения  σэкв уменьшатся. Можно также уменьшить усилие в ветви каната, подходящей к накладке крепления, Fкр, увеличив на некоторую величину длину запасных витков. При этом увеличится угол обхвата барабана канатом α .

В механизмах с электроприводом применяются колодочные тормоза с электрическим управлением. Выбор тормоза производится из условия Тторм≥Тт.ст·kт, где Тторм – тормозной момент тормоза, Тт.ст – статический момент при торможении, kт – коэффициент запаса торможения, таблица 6.
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где m – число нитей каната, навиваемых на барабан, при одинарных полиспастах m=1, при сдвоенных m=2.

Таблица 6

	Режим работы
	Л
	С
	Т

	Коэффициент запаса торможения, kТ
	1,5
	1,75
	2,0



Для соединения валов двигателя и редуктора выбирается муфта с тормозным шкивом упругая втулочно-пальцевая или зубчатая. Зубчатая муфта применяется в приводах с большей мощностью и для более тяжелых условий работы. Выбор муфты производится по расчётному моменту Тр, диаметрам валов и диаметру тормозного шкива. 
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где k1 коэффициент, учитывающий назначение механизма, для механизма подъёма k1=1,3, k2 коэффициент режима работы, таблица 7. В приложении приведены параметры упругих втулочно-пальцевых муфт. Следует выписать основные параметры выбранной муфты: диаметр тормозного шкива DТ, мм, максимальный момент Тmax, Нм, момент инерции муфты Iм, кгм2.
Таблица 7
	Режим работы
	Л
	С
	Т

	Коэффициент режим работы, k2
	1,1
	1,2
	1,3



Редуктор выбирается по величине вращающего момента на ведомом валу Твых и передаточному числу uред.
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Момент статического сопротивления при подъёме груза, приведённый к валу двигателя
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где n1 – частота вращения вала двигателя, мин-1.
Момент Тст также можно определить по формуле
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где m – число нитей каната, навиваемых на барабан, при одинарных полиспастах m=1, при сдвоенных m=2.

Технические характеристики стандартных редукторов приведены в приложении. Выбранный редуктор следует проверить по допустимой консольной нагрузке на ведомом валу. Для этого нужно определить наибольшую нагрузку, действующую на консоли вала редуктора, а именно на зубчатую муфту, и сравнить это значение с табличным для выбранного редуктора. На рис. 10, приведены расчётные схемы для определения опорной реакции, т.е. консольной нагрузки.
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Рис. 10. Расчётные схемы для определения консольной нагрузки на валу редуктора.

При пуске двигатель преодолевает статические сопротивления и силы инерции вращающихся и поступательно движущихся масс. Производится проверка двигателя в пусковом режиме. Согласно принципу Даламбера, уравнение приведённых к валу двигателя моментов при пуске имеет вид
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где Тпуск – средний пусковой момент двигателя, Тст – момент статического сопротивления, Тин1 – момент от сил инерции вращающихся элементов привода, Тин2 – момент от сил инерции поступательно движущихся масс, в основном от груза.

При подъёме груза статический момент Тст препятствует движению (в уравнении знак +). При опускании происходит уменьшение потенциональной энергии (в уравнении знак «-»).


Момент сил инерции Тин1 складывается из моментов ротора двигателя, муфты с тормозным шкивом и моментов остальных валов, приведённых к валу двигателя
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где I1, I2, Ii – моменты инерции масс, расположенных на первом, втором и i-м валах, ε1, ε2, εi – угловые ускорения первого, второго, i-го валов.
Если предположить, что ускорение при пуске постоянно, то угловые ускорения можно определить как
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где ω1, ω2, ωi – угловые скорости валов, n1, n2, ni – частоты вращения валов, tn – время пуска.


Установлено расчётами, что для механизмов грузоподъёмных машин, сумма моментов инерции второго и всех последующих валов, приведённая к валу двигателя, составляет 10…20 % значения момента первого вала [1]. На основании этого Тин1 можно определять по формуле
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где коэффициент 1,1…1,2 учитывает влияние масс второго и последующих валов.

Момент инерции Тин2 – от сил инерции груза массой Q в период пуска двигателя. Предполагая, что груз движется с постоянным линейным ускорением j=V/tn, силу инерции можно определить как, 
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Эта сила создаёт на валу барабана (диаметром Dб) вращающий момент
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Скорость подъёма груза V, м/с, можно определить, с учетом частоты вращения барабана nб, об/мин, по формуле
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Частоту вращения барабана можно представить как отношение nб=n1/uм, где n1 – частота вращения вала двигателя. Момент Тин2, приведённый к валу двигателя равен
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Сделав соответствующие подстановки величин V, nб, Tинб, получим выражение для определения Тин2
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Средний пусковой момент Тпуск для двигателя с короткозамкнутым ротором определяется с учетом возможности пуска при понижении напряжения в сети до 85 % от нормального
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где Тн – номинальный момент при работе в установившемся режиме, kср – кратность среднего момента за время пуска
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где kпуск, kmax – кратности пускового и максимального моментов по данным паспорта двигателя.


Для двигателя с фазовым ротором средний пусковой момент с достаточной для практических расчётов точностью определяется формулой
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Величина Tmax пуск приведена в паспортных данных двигателей. Минимальный пусковой момент Tmin пуск рекомендуется принимать Tmin пуск=(1,2…1,25)Тн, [1].
Более подробно рекомендации по определению пускового момента и данные о механических характеристиках электродвигателей приведены в учебнике [1].


Таким образом, выражение для пускового момента примет вид
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Из формулы видно, что пусковой момент является функцией времени пуска tn, чем меньше время пуска, тем больше пусковой момент необходим для разгона всех масс. При этом ускорение также будет больше.

Согласно нормам Ростехнадзора максимальные ускорения не должны превышать величины, установленной для различных работ, видов груза и типа крана. Ускорение, м/с2, можно определить по формуле и сравнить с рекомендуемым значением
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Для механизмов подъёма кранов общего назначения, используемых для погрузочно – разгрузочных работ, [j]=0,3…0,6 м/с2. Для кранов механосборочных цехов [j]=0,2 м/с2, [1,2].

В процессе торможения механизма подъёма замедление и остановка движущихся масс производится за счёт совершения работы тормозом, при этом потери в механизме способствуют замедлению, уменьшая необходимую работу торможения. В процессе торможения кинетическая энергия движущихся масс переходит в теплоту. Процесс торможения можно представить следующим уравнением моментов
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где Тт – момент, развиваемый тормозом, Тт.ст – статический момент от груза при торможении, знак зависит от направления движения груза, при торможении поднимающегося груза момент на тормозном валу способствует остановке механизма (знак «-»), при торможении опускающегося груза этот момент противодействует остановке (знак «+»).

Момент от веса груза при торможении Тт.ст определяется почти также, как при пуске, только КПД в данном случае находится в числителе, так как потери в механизме способствуют остановке груза.
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Момент от сил инерции вращающихся элементов привода при торможении определяется так же, как при пуске
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Момент от сил инерции груза при торможении Тт.ин2 определяется примерно так, как при пуске, но значение КПД находится в числителе
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Полное выражение уравнения моментов при торможении имеет вид
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По этому уравнению определяется при известном тормозном моменте Тт время торможения tт. Замедление можно определить аналогично ускорению при пуске j=V/tт. При торможении допускаемые значения [j] рекомендуется принимать такие, как при пуске.
Пример расчёта механизма подъёма стрелового крана

Исходные данные: тип крана: стреловой, режим работы Средний, ПВ=25%, грузоподъёмность Q=2 т, скорость подъёма груза V=15 м/мин, высота подъёма Н=5 м.

1. Кратность полиспаста а принимается в зависимости от грузоподъёмности Q по таблице 1

Таблица 1

	Грузоподъёмность, Q, т
	До 1 т
	1…5
	5…12
	12…20

	Кратность полиспаста, а
	2
	2…3
	3…4
	4…6


Примем кратность полиспаста а=2.
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Рис.1
2. Выбирается крюк и конструкция крюковой подвески Приложение, т.1.

3. КПД полиспаста
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где η КПД блока полиспаста, ηб КПД обводного блока, значения КПД блоков рекомендуется принимать в зависимости от типа подшипника в блоке и жесткости каната. При установке блока на подшипниках качения рекомендуется η=0,97…0,98, на подшипниках скольжения η=0,94…0,96.

4. Усилие в канате
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где g ускорение свободного падения, м/с2 .
5. Выбор каната.

Канат по правилам Ростехнадзора выбирается по разрывному усилию, указанному в стандарте или заводском сертификате по условию 
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 , где k коэффициент запаса прочности каната, принимается по таблице 2.

Таблица 2

	Наименование канатов
	Режим работы
	Коэффициент запаса прочности, k
	Коэффициент пропорциональности е

	
	
	
	Для стреловых кранов
	Для других кранов, кроме стреловых

	Грузовые и стреловые, привод машинный 
	Л
	5
	16
	20

	
	С
	5,5
	18
	25

	
	Т
	6
	20
	30

	
	ВТ
	6
	25
	35


 Примечание: для тяговых канатов коэффициент запаса прочности k=4, для растяжек стрел k=3,5.

Характеристики канатов приведены в т. 2, (Приложение).
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Выбран канат типа ЛК-Р 6х19 +ос , Fразр=64,15 кН, диаметр каната dk=11 мм, предел прочности проволочек каната σв=1600 МПа.

6. Диаметры блоков и барабана определяются из условия долговечности канатов по соотношению 
[image: image77.wmf]e
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, с учётом типа крана и режима работы механизма, значения коэффициента пропорциональности е приведены в таблице 2.


[image: image78.wmf]198

18

11

=

×

=

×

e

d

k

 мм

Примем диаметр блока Dбл=200 мм.

Диаметр барабана предварительно примем больше диаметра блока, Dб=250 мм, для удобства размещения зубчатой полумуфты внутри барабана, а также с целью увеличения долговечности каната. Значения диаметров выбраны из ряда чисел Ra40, таблица 3.

7. Мощность, необходимая для выбора двигателя с учётом КПД механизма привода ηм , и полиспаста ηп. 

КПД привода можно определить как произведение значений КПД двух муфт и двухступенчатого цилиндрического редуктора, ηм=0,88.
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8. Выбор двигателя. По величине Рст с учетом режима работы выбран крановый асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором МТК-112-6, т.3, (Приложение). 

Номинальная мощность Рдв=5,8 кВт при ПВ=25%, частота вращения вала nдв=870 мин-1, Тпуск=175 Нм, Тmax=175 Нм, момент инерции ротора Jдв=0,065 кгм2, диаметр вала dв=35 мм.

9. Номинальный вращающий момент двигателя
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10. Статический момент на валу двигателя
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11. Коэффициент кратности среднепускового момента kср. Для асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором
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где kmax=Tmax/Tн,  kпуск=Тпуск/Тн.

Для двигателя МТК-112-6 Тmax=Тн=175 Нм, в этом случае кратность пускового момента относительно номинального kср=Тпуск/Тн=175/63,7=2,7.
12. Частота вращения барабана
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13. Передаточное число механизма
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14. Выбирается передаточное число стандартного двухступенчатого цилиндрического  редуктора, т.4, (Приложение). Наиболее близкие значения uред к расчётному: 20 и 25. Примем uред=25. Кинематическая схема механизма подъёма приведена на рис.2.
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Рис. 2

15. Уточняется частота вращения барабана
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16. Уточняется диаметр барабана. Для того, чтобы сохранить заданную скорость подъёма груза необходимо увеличить диаметр барабана, т.к. частота вращения его уменьшилась до 34,8 мин-1 при выборе значения передаточного числа стандартного редуктора.
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Значение Dб примем 280 мм, округлив расчётный диаметр до ближайшего из ряда чисел Ra40, таблица 3. При этом фактическая скорость подъёма груза незначительно увеличится
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Расхождение с заданной скоростью составляет около 2 %, что допустимо.

Таблица 3

	Ряд чисел Ra 40 по ГОСТ 6636-69

	100;  105;  110;  120;  125;  130;  140;  150;  160;  170;  180;  190;  200;  210;  220;

	240;  250;  260;  280;  300;  320;  340;  360;  380;  400;  420;  450;  480;  500


17. Размеры барабана. Материал барабана примем чугун.
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Рис. 3

Шаг нарезки, t, мм
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Радиус канавки, R, мм
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 , примем R=6 мм


Толщина стенки, δ, мм
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 , примем δ=12,5 мм
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Рис. 4


Наружный диаметр (по дну канавки), D, мм
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Внутренний диаметр, D1, мм
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Число витков нарезки, zв

[image: image96.wmf]9

,

15

4

,

11

5

,

1

3

=

+

+

=

+

+

=

ðàá

çàï

êð

â

z

z

z

z

 , примем zв=16

где zкр=3 витков нарезки для крепления каната,


zзап=1,5 запасных витков, по правилам Ростехнадзора zзап≥1,5,


zраб число рабочих витков,
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Длина нарезанной части барабана, lб, мм
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Вся длина барабана состоит из нарезанной части и двух расстояний от середины первой канавки до края барабана
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18. Расчёт барабана на прочность

Напряжения сжатия σсж, МПа
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Допустимые напряжения сжатия для чугуна СЧ-15 при ПВ=25% [σсж]=88 мПа, таблица 4.

Напряжения изгиба σи и кручения τкр для коротких барабанов, при 
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составляют не более 10%, величину которых можно не учитывать. В нашем примере соотношение lб и Dб 
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В этом случае напряжения изгиба σи , МПа
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Напряжения кручения τкр, МПа
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Эквивалентные напряжения σэкв, МПа
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Таблица 4
	Материал
	σТ, МПа
	σВ, МПа
	[σсж], МПа, при режиме работы

	
	
	
	Л
	С
	Т

	Сталь 20
	245
	-
	176
	157
	137

	Сталь 35Л
	274
	-
	216
	176
	147

	Чугун СЧ15
	-
	314
	98
	88
	-

	Чугун СЧ18
	-
	335
	118
	98
	98

	Чугун СЧ24
	-
	431
	147
	118
	108


19. Расчёт крепления каната к барабану
Усилие в ветви каната, подходящей к накладке крепления, Fкр, Н
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где е=2,71, основание натурального логарифма, f=0,15, коэффициент трения каната и барабана, α=3·π при количестве запасных витков zзап=1,5.
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Рис. 5

Усилие затяжки шпильки Fзат, Н
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где kТ=1,5, коэффициент запаса сил трения, zш=2, число шпилек, число пар трения 2. 

Размеры накладки крепления выбраны в зависимости от диаметра каната. При dк=11 мм резьба шпилек должна быть М12, внутренний диаметр резьбы d1=10,1 мм. Материал шпильки сталь Ст3, допустимые напряжения [σ]=85 МПа.

Напряжение в шпильке при усилии затяжки Fзат=6320 Н
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Для того, чтобы обеспечить прочность шпилек, примем количество накладок и число шпилек zш=3. При этом усилие затяжки шпильки уменьшится 
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напряжения в шпильке составят величину
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18. Выбор тормоза
Статический момент при торможении
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Тормоз выбирается с учетом запаса по тормозному моменту
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где kТ коэффициент запаса тормозного момента, таблица 5

Таблица 5

	Режим работы
	Л
	С
	Т

	Коэффициент запаса торможения, kТ
	1,5
	1,75
	2,0
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Выбран тормоз с электромагнитом ТКТ-200 с номинальным тормозным моментом ТТ=100 Нм при длине замыкающей пружины 103 мм. Диаметр тормозного шкива DТ=200 мм. Приложение.

20. Выбор муфты

Выбрана упругая втулочно-пальцевая муфта с тормозным шкивом. Выбор муфты следует производить по расчетному моменту Тр, диаметру тормозного шкива DТ, диаметру вала двигателя d
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где k1 коэффициент, учитывающий назначение механизма, для механизма подъёма k1=1,3, k2 коэффициент режима работы, таблица 6 , при ПВ=25% k2=1,2.

Параметры муфты DТ=200 мм, Тmax=240 Нм, момент инерции муфты Iм=0,152 кгм2.

Таблица 6

	Режим работы
	Л
	С
	Т

	Коэффициент режим работы, k2
	1,1
	1,2
	1,3


21. Выбор редуктора

Выбор редуктора производится по передаточному числу uм=25, вращающему моменту на выходном валу Твых, консольной нагрузке на выходном валу Fк, и режиму работы.
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Выбран редуктор Ц2-250, uред=25, Твых max=2,6 кНм, Fк=18 кН.
22. Определение времени пуска.


[image: image117.wmf]2

1

èí

èí

ñò

ïóñê

T

T

T

T

+

+

=


Среднепусковой момент двигателя МТК-112-6
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где Тн номинальный момент на валу электродвигателя, Тн=63, 7 Нм, kср коэффициент кратности среднепускового момента, kср=2,7, (п. 11).

Момент статических сопротивлений Тст=63,1 Нм, (п. 8).

Момент сопротивлений от сил инерции вращающихся деталей привода
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где I1 момент инерции масс, расположенных на первом, ведущем валу механизма привода, величину которого можно определить как сумму моментов инерции ротора двигателя Iдв и муфты с тормозным шкивом Iм
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Момент сопротивлений от сил инерции поступательно движущихся масс, масса груза, крюковой подвески, канатов. При грузоподъёмности Q до 16…20 т, для учебных расчётов можно учитывать только массу груза.
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Полученные значения Тст, Тин1, Тин2 и Тпуск подставим в уравнение, из которого найдём время пуска tn 
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Ускорение при пуске j
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Для кранов общего назначения при погрузочно-разгрузочных работах допустимое ускорение [j]=0,3…0,6 м/с2.

23. Проверка времени торможения
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Знак + следует принимать при опускании груза, так как в этом случае время торможения будет больше.

Статический момент при торможении Тст.т определяется по формуле
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Момент сопротивлений от сил инерции вращающихся деталей привода при торможении
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Момент сопротивлений от сил инерции поступательно движущихся масс при торможении


[image: image130.wmf]ò

ò

ò

ì

n

ì

á

ò

èí

t

t

t

u

a

n

D

Q

T

22

,

1

25

2

2

,

38

97

,

0

88

,

0

870

28

,

0

2000

2

,

38

2

2

2

2

2

1

2

.

2

=

×

×

×

×

×

×

×

=

×

×

×

×

×

×

×

=

h

h

 Нм

Тормозной момент выбранного тормоза Тторм=100 Нм.

Далее решается уравнение относительно времени торможения tт
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Замедление при торможении 
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Величина замедления при торможении соответствует рекомендациям для механизмов подъёма при погрузочно-разгрузочных работах.

24. Расчет оси барабана.

25. Выбор подшипников и проверочный расчёт их долговечности.

26. Расчёт элементов крюковой подвески.

Расчёт оси блока.

Выбор подшипников и расчет их долговечности.

Проверочный расчёт траверсы.

Проверочный расчёт упорного подшипника по статической грузоподъёмности.
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Приложение

1. Размеры и параметры канатов двойной свивки

1.1. Тип каната ЛК-Р конструкции 6х19+1о.с. (ГОСТ 2688-80)
[image: image134.jpg]



	Диаметр каната, dk, мм
	Расчётная площадь се-чения всех проволок, мм2
	Масса 1000 м смазанного каната, кг
	Расчётное разрывное усилие каната Fразр, кН, при σв проволок в МПа

	
	
	
	1372
	1568
	1666
	1764

	3,8

4,1

4,5

4,8

5,1

5,6

6,9

8,3

9,1

9,9

11

12

13

14

15

16,5

18

19,5

21

22,5

24

25

28

30,5
	5,63

6,55

7,55

8,62

9,76

11,9

18,05

26,15

31,18

36,66

47,19

53,87

61

74,4

86,28

104,61

124,73

143,61

167,03

188,78

215,49

244

297,63

356,72
	55,1

64,1

73,9

84,4

95,5

116,5

176,6

256

305

358,6

461,6

527

596,6

728

844

1025

1220

1405

1535

1850

2110

2390

2911

3490
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

72,55

88,5

102,5

124

148

170,5

198,5

224,5

256

290

354

424
	-

-

-

-

-

-

24,5

35,55

42,35

49,85

64,15

73,25

82,95

101

117

142

169,5

195

227

256,5

293

331,5

404,5

485
	-

-

-

-

-

-

26,85

37,75

45,05

52,85

68,15

77,8

88,1

107,5

124,5

151

180

207,5

241

272,5

311

352,5

430

515
	8,4

9,75

11,25

12,85

14,9

18,2

26,85

38,95

46,4

54,44

70,25

80,2

90,85

110,5

128,5

155,5

185,5

213,5

248,5

281

320,5

363

443

531


1.2. Тип каната ЛК-РО конструкции 6х36+1о.с. (ГОСТ 7668-80)
[image: image135.jpg]



	Диаметр каната, dk, мм
	Расчётная площадь се-чения всех проволок, мм2
	Масса 1000 м смазанного каната, кг
	Расчётное разрывное усилие каната Fразр, кН, при σв проволок в МПа

	
	
	
	1372
	1568
	1666
	1764

	8,1

9,7

11,5

13,5

15,0

16,5

18

20

22

23

25,5

27

29

31

33
	25,67

38,82

51,95

70,55

87,60

105,24

125,77

153,98

185,10

214,57

252,45

283,78

325,42

369,97

420,96
	253,5

383,5

513

696,5

865

1040

1245

1520

1830

2120

2495

2800

3215

3655

4155
	-

-

-

-

-

-

-

-

212

246

289,5

325,5

373,5

424,5

483
	-

50,9

68,15

92,55

114,5

138

165

202

242,5

281,5

331

372

426,5

485

552
	-

54,1

72,4

98,3

122

146,5

175

214,5

258

299

351

395,5

453,5

515,5

586,5
	37,85

57,25

76,65

104

129

155

179

219,5

264

306

360

405

464

528

600,5


1.3. Тип каната ЛК-О конструкции 6х19+1о.с. (ГОСТ 3077-80)
[image: image136.jpg]



	Диаметр каната, dk, мм
	Расчётная площадь се-чения всех проволок, мм2
	Масса 1000 м смазанного каната, кг
	Расчётное разрывное усилие каната Fразр, кН, при σв проволок в МПа

	
	
	
	1372
	1568
	1666
	1764

	5,1

5,7

6,4

7,8

8,8

10,5

11,5

12

13

14

15

16,5

17,5

19,5

20,5

22

23

25,5

28

30,5
	9,79

12,2

15,35

22,47

29,55

39,54

49,67

54,07

60,94

73,36

85,95

101,68

117,58

139,69

150,19

177,85

198,67

243,76

293,48

347,82
	95,9

119,6

150,5

220,5

289,6

287,5

487

530

597,5

719

852,5

996,5

1155

1370

1551

1745

1950

2390

2880

3410
	-

-

-

-

-

-

-

-

-
-
-
120,5

139,5

166
188
211,5
236

290

349

413,5
	-

-
-
30,55

40,15

53,75
67,5
73,5
82,85

99,75

118
138
159,5

189,5

215
241,3

270

331,5

299

473
	-

-
-
34,45
42,65
57,1
71,75

78,1
88,05
106
125,5
146,5

169,5

201,5

220,5
256,5

287

352

424

502,5
	14,95

18,65

22,85

33,45
44
58,85

73,95
80,5

90,75
109
129,5
151
175
208

235,5
264,5

295,5

363

437

518


2. Крюки однорогие
2.1 Грузоподъёмность крюков, т

	Номер крюка


	Машинный привод, режим
	
	Номер крюка


	Машинный привод, режим

	
	Л, С


	Т, ВТ
	
	
	Л, С
	Т, ВТ

	1
	0,32
	0,25
	
	11
	3,2
	2,5

	2
	0,4
	0,32
	
	12
	4
	3,2

	3
	0,5
	0,4
	
	13
	5
	4

	4
	0,63
	0,5
	
	14
	6,3
	5

	5
	0,8
	0,63
	
	15
	8
	6,3

	6
	1
	0,8
	
	16
	10
	8

	7
	1,25
	1
	
	17
	12,5
	10

	8
	1,6
	1,25
	
	18
	16
	12,5

	9
	2
	1,6
	
	19
	20
	16

	10
	2,5
	2
	
	20
	25
	20


2.2 Крюки, основные размеры, мм

	Номер крюка


	a
	s
	d
	d1
	d2
	R
	L
	l
	l1
	Масса, кг

	
	
	
	
	
	
	
	Тип А
	Тип Б
	
	
	Тип А
	Тип Б

	1
	20
	14
	М12
	12
	15
	25
	65
	80
	30
	20
	0,18
	0,2

	2
	22
	16
	М12
	12
	15
	28
	70
	90
	32
	20
	0,22
	0,25

	3
	25
	18
	М14
	15
	18
	32
	75
	100
	35
	20
	0,35
	0,40

	4
	30
	22
	М16
	17
	20
	37
	85
	110
	40
	25
	0,50
	0,60

	5
	32
	24
	М16
	17
	20
	40
	90
	120
	45
	25
	0,6
	0,7

	6
	36
	26
	М20
	20
	25
	45
	105
	130
	50
	30
	0,90
	1,0

	7
	40
	30
	М20
	20
	25
	50
	110
	140
	55
	30
	1,1
	1,2

	8
	45
	33
	М24
	25
	30
	55
	130
	160
	65
	35
	1,7
	1,9

	9
	50
	36
	М27
	30
	35
	65
	145
	180
	70
	40
	2,6
	2,9

	10
	55
	40
	М30
	30
	35
	70
	165
	220
	85
	45
	3,2
	3,6

	11
	60
	45
	М33
	35
	40
	80
	180
	300
	90
	50
	4,5
	5,7

	12
	65
	50
	М36
	40
	45
	90
	195
	375
	95
	55
	5,9
	8,1

	13
	75
	55
	М42
	45
	52
	100
	250
	410
	105
	60
	9,6
	12,2

	14
	85
	65
	М48
	50
	56
	110
	280
	475
	120
	70
	12,5
	16,2

	15
	95
	75
	М52
	55
	62
	125
	310
	520
	135
	75
	18
	23

	16
	110
	85
	М56
	60
	63
	140
	340
	580
	150
	80
	26
	33

	17
	120
	90
	М64
	70
	80
	155
	415
	600
	165
	90
	36
	43

	18
	130
	100
	Трап 70х8
	75
	85
	170
	440
	630
	180
	95
	47
	56

	19
	150
	115
	Трап 80х10
	85
	95
	200
	480
	660
	210
	100
	64
	74

	20
	170
	130
	Трап 90х12
	100
	110
	230
	535
	730
	230
	115
	95
	110
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3. Электродвигатели трёхфазные асинхронные
5.1. Технические характеристики крановых асинхронных электродвигателей

с короткозамкнутым ротором серии МТК

	Типоразмер 

электродви-гателя
	Мощность и частота вращения
	Пуско-вой мо-мент, Нм
	Максимальн. мо-мент, Нм
	Момент инерции ротора, кг м2
	Мас-са, кг
             

	
	Рдв
	nдв
	Рдв
	nдв
	Рдв
	nдв
	
	
	
	

	
	ПВ=15 %
	ПВ=25 %
	ПВ=40 %
	
	
	
	

	МТК 011-6
МТК 012-6

МТК 111-6

МТК 112-6

МТК 211-6

МТК 311-6

МТК 312-6

МТК 411-6

МТК 412-6

МТК 311-8

МТК 312-8

МТК 411-8

МТК 412-8
	2        780

3,1     785

4,5     825

6,5     845

10,5   800

14      880

19,5   900

31      905

40      910

10,5   660

15      675

22      660

30      675
	1,7      835
2,7      835

4,1      850
5,8      870

9         840

13       895

17,5    915

27       915

36       920

9         670

13       690

18       680

26       690
	1,4     875

2,2     880

3,5     885
5        895

7,5     880

11      910

15      930

22      935

30      935

7        690

11      700

15      695

22      700
	42
67

104

175

210

380

590

720

950

332

470

650

950
	42
67

105

175

220

390

600

780

1000

330

510

670

1000
	0,02
0,0275

0,045

0,065

0,11

0,213

0,3

0,475

0,638

0,275

0,388

0,538

0,75
	47
53

70

80

110

155

195

255

315

155

195

255

315
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MTKEFO11 485 415,5 202,5 60 200 64,5 60 230 50 118 90 75 28 19 302 112
MTKEFO12 520 450,5 217,5 60 240 64,5 60 230 50 118 90 95 28 19 302 112
MTKFI111 574 484,5 228,5 60 240 36,5 80 290 60 134 110 95 35 19 342 132
MTKF112 614 5245 246 60 285 86,5 80 290 60 134 110 117,5 35 19 342 132
MTKE211 706 586 263 70 306 118,5 110 320 65 156,5 122,5 121,5 40 24 385 160
MTKF311  748,5 637 277,5 80 320 118 110 350 75 180 140 130 50 24 444 180
MTKF312  823,5 712 322,5 80 380 113 110 350 75 180 140 160 50 24 444 180
MTKF411 899 749 336 85 395 147 140 440 90 211 165 167,5 65 28 527 225
MTKF412 974 824 368,5 85 480 147 140 440 90 211 165 210 65 28 527 225
MTKEFS511 1015 860 396 110 480 150,5 140 500 100 236 190 155 70 35 550 250
MTKEF512 960 960 456 110 480 150,5 140 500 100 236 190 195 70 35 580 250

[Tpumeuvanue. Y asurateneit MTKFOI1...312 Banbl ¢ LUMAMHAPUYECKMMM KOHLIAMM, y JBUraresei
MTKF411...512 — ¢ KoHUuyecKUMHU; F — 0ObIYHBII KJ1acc U30MSALIUH.




3.2. Технические характеристики асинхронных крановых двигателей

с фазовым ротором серии MTF
	Типоразмер 

электродви-гателя
	Мощность и частота вращения
	Пуско-вой мо-мент, Нм
	Максимальн. мо-мент, Нм
	Момент инерции ротора, кг·м2
	Мас-са, кг
             

	
	Рдв
	nдв
	Рдв
	nдв
	Рдв
	nдв
	
	
	
	

	
	ПВ=15 %
	ПВ=25 %
	ПВ=40 %
	
	
	
	

	MTF 011-6
MTF 012-6

MTF 111-6

MTF 112-6

MTF 211-6

MTF 311-6

MTF 312-6

MTF 411-6

MTF 412-6

MTF 311-8

MTF 312-8

MTF 411-8

MTF 412-8
	2        800
3,1     785

4,5     850
6,5     895

10,5   895
14      925
19,5   945
31      945

40      960

10,5   665
15      680
22      685
30      705
	1,7      850
2,7      840
4,1      870
5,8      915

9         915

13       935

17,5    950

27       955

36       965

9         680

13       695

18       700

26       715
	1,4     885
2,2     890

3,5     895
5        930

7,5     930

11      945

15      955

22      965

30      970

7        695

11      705

15      710

22      720
	42
67

104

175

210

380

590

720

950

332

470

650

950
	40
57

87

140

195

320

480

650

950

270

430

580

900
	0,0225
0,03

0,05

0,07

0,115

0,225

0,313

0,5

0,675

0,275

0,388

0,538

0,75
	51
58

76

83

120

170

210

280

345

170

210

260

345
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MTEFOI11 585 515,5 202,5 200 60 64,5 230 S50 133 90 75 28 19 313 112
MTFO12 620 550,5 217,5 240 60 64,5 230 50 133 90 95 28 19 302 112
MTFI111 673 583,5 228,5 240 80 86,5 290 60 137 110 95 35 19 342 132
MTFI112 713 623,5 246 385 80 86,5 290 60 137 110 117,5 35 19 342 132
MTE211 820 700,5 263 306 110 118,5 320 65 158 122,5 121,5 40 24 385 160
MTE311 859.,5 748 277,5 320 110 [18 350 75 176 140 130 50 24 444 180
MTF312 934,5 823 322,5 380 110 [18 350 75 176 140 160 50 24 444 180
MTF411 1027 877 336 395 140 147 440 90 198 165 167,5 65 28 527 225
MTF412 1102 952,5 368,5 480 140 147 440 90 198 165 210 65 28 527 225
MTF311 1164 1014 396 400 140 147 500 106 212 190 155 70 35 580 250
MTEF512 1264 1114 456 480 140 150 500 106 212 190 195 70 35 580 250

Y asurareseinr MTFOI11...312 Baabl ¢ UWJIMHIAPUYECKMMU KOHLIAMHU, Y ABUrareseu




3.3. Технические характеристики электродвигателей серии 4АС

(с повышенным скольжением)

	Типоразмер

Двигателя
	Номиналь-ная мощность, кВт, при ПВ=40 %
	Частота враще-ния, мин-1
	
[image: image140.wmf]
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	Момент инерции, кг·м2

	Синхронная частота вращения 1000 мин-1

	4АС71А6У3
	0,4
	920
	2
	2,1
	1,7·10-4

	4АС71В6У3
	0,63
	920
	2
	2,1
	2,03·10-4

	4АС80А6У3
	0,8
	860
	2
	2,1
	3,4·10-3

	4АС80В6У3
	1,2
	860
	2
	2,1
	3,45·10-3

	4АС90L6У3
	1,7
	900
	1,9
	2,1
	7,35·10-3

	4АС100L6У3
	2,6
	920
	1,9
	2,1
	13,1·10-3

	4АС112МА6У3
	3,2
	910
	1,9
	2,1
	17,3·10-3

	4АС112МВ6У3
	4,2
	910
	1,9
	2,1
	21,2·10-3

	4АС132S6У3
	6,3
	940
	1,9
	2,1
	40·10-3

	4АС132М6У3
	8,5
	940
	1,9
	2,1
	57,5·10-3

	4АС160S6У3
	12
	940
	1,9
	2,1
	13,75·10-2

	4АС160М6У3
	16
	940
	1,9
	2,1
	18,25·10-2

	Синхронная частота вращения 750 мин-1

	4АС71В8У3
	0,3
	670
	1,9
	2
	1,85·10-4

	4AC80A8У3
	0,45
	660
	1,9
	2
	3,4·10-3

	4АС80В8У3
	0,6
	660
	1,9
	2
	4,05·10-3

	4АС90LА8У3
	0,9
	660
	1,8
	2
	6,75·10-3

	4АС90LB8У3
	1,2
	660
	1,8
	2
	8,63·10-3

	4АС100L8У3
	1,6
	675
	1,8
	2
	13·10-3

	4АС112МА8У3
	2,2
	670
	1,8
	2
	17,5·10-3

	4АС112МВ8У3
	3,2
	670
	1,8
	2
	24·10-3

	4АС132S8У3
	4,5
	690
	1,8
	2
	42,5·10-3

	4АС132М8У3
	6
	690
	1,8
	2
	58·10-3

	4АС160S8У3
	9
	690
	1,8
	2
	13,75·10-2

	4АС160М8У3
	12,5
	688
	1,8
	2
	18·10-2

	4АС180М8У3
	15
	700
	1,8
	2
	0,25


Габаритные и установочные размеры асинхронных электродвигателей серии 4А (мм).

	Типо-размер
	Число полюсов
	L1
	H
	d3
	l1
	l3
	2C2
	d1
	d4
	2C

	71
	2,4,6,8
	285
	201
	170
	40
	45
	90
	19
	7
	112

	80A
	2,4,6,8
	300
	218
	186
	50
	50
	100
	22
	10
	125

	80B
	2,4,6,8
	320
	218
	186
	50
	50
	100
	22
	10
	125

	90L
	2,4,6,8
	350
	243
	208
	50
	56
	125
	24
	10
	140

	100S
	2,4,6,8
	362
	263
	235
	60
	63
	112
	28
	12
	140

	100L
	2,4,6,8
	392
	263
	235
	60
	63
	140
	28
	12
	160

	112M
	2,4,6,8
	452
	310
	260
	80
	70
	140
	32
	12
	190

	132S
	2,4,6,8
	480
	350
	302
	80
	89
	178
	38
	12
	216

	132M
	2,4,6,8
	530
	350
	302
	80
	89
	178
	38
	12
	216

	160S
	2
	624
	430
	358
	110
	108
	178
	42
	15
	254

	160S
	4,6,8
	624
	430
	358
	110
	108
	178
	48
	15
	254

	160M
	2
	667
	430
	358
	110
	108
	210
	42
	15
	254

	160M
	4,6,8
	667
	430
	358
	110
	108
	210
	48
	15
	254

	180S
	2
	662
	470
	410
	110
	121
	203
	48
	15
	279

	180S
	4,6,8
	662
	470
	410
	110
	121
	241
	55
	15
	279

	180M
	2
	702
	470
	410
	110
	121
	241
	48
	15
	279

	180M
	4,6,8
	702
	470
	410
	110
	121
	241
	55
	15
	279
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Размеры профиля канавок канатных блоков, мм
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	dk
	a
	b
	c
	e
	h
	B
	r1
	r2
	r3
	r4

	4,8
	22
	15
	5
	0,5
	12,5
	8
	2,5
	2
	8
	6

	6,2
	22
	15
	5
	0,9
	12,5
	8
	2,5
	2
	8
	6

	8,7
	28
	20
	6
	1
	15
	8
	3
	2,5
	9
	6

	11
	40
	30
	7
	1
	25
	10
	4
	3
	12
	8

	13
	40
	30
	7
	1
	25
	10
	4
	3
	12
	8

	15
	40
	30
	7
	1
	25
	10
	4
	3
	12
	8

	19,5
	55
	40
	10
	1,5
	30
	15
	5
	5
	17
	10

	24
	65
	50
	10
	1,5
	37,5
	18
	5
	5
	20
	15

	28
	80
	60
	12
	2
	45
	20
	6
	7
	25
	15


Размеры профиля канавок на барабанах для навивки канатов, мм
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	dk
	r
	r1
	h
	t

	4,6…5,6
	3,5
	0,5
	2
	6

	5,7…6,9
	4
	
	2
	7,5

	7…8,3
	4,5
	
	2,5
	9

	8,4…9,1
	5
	
	3
	10

	9,2…10
	5,5
	1
	3
	11

	10,1…11
	6
	
	3,5
	12,5

	11,1…12
	6,5
	
	3,5
	13,5

	12,1…13
	7
	1,5
	4
	15

	13,1…14
	7,5
	
	4,5
	16

	14,1…15
	8,5
	
	4,5
	17

	15,1…16,5
	9
	
	5
	18

	16,6…17
	9,5
	
	5,5
	19

	17,1…18
	10
	
	5,5
	20

	18,1…19,5
	10,5
	
	6
	22

	19,6…20
	11
	2,5
	6
	23

	29,1…21
	12
	
	6,5
	24

	21,1…23,5
	12,5
	
	7
	26

	23,6…25
	13,5
	
	7,5
	28

	25,1…26
	14
	
	8
	29

	26.1…27
	15
	
	8,5
	32
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Размеры барабана с опорой на выходной вал редуктора,мм
	Dб
	dk
	L1
	L2
	L3
	B

	Наружный диаметр подшип-

ника, D, мм

	
	
	
	
	
	
	в валу редук-

тора
	в опоре

	200
	11
	22
	71
	50
	22
	72
	72

	250
	13,5
	24
	84
	55
	24
	90
	90

	300
	15
	32
	96
	55
	24
	90
	90

	400
	21,5
	38
	135
	71
	35
	120
	130

	500
	26,5
	45
	157
	90
	44
	170
	190


Технические характеристики цилиндрических

двухступенчатых редукторов типа Ц2У

	Типораз-мер редуктора
	Передаточное

число, up
	Вращающий момент на тихоходном валу, кНм
	Допустимая ради-альная консольная нагрузка на вы- ходном валу, кН
	КПД
	Масса, кг

	Ц2У-100
	8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40
	0,25
	4,0
	0,97
	35

	Ц2У-125
	8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40
	0,5
	5,6
	0,97
	53

	Ц2У-160
	8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40
	1,0
	8,0
	0,97
	95

	Ц2У-200
	8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40
	2,0
	11,2
	0,97
	170

	Ц2У-250
	8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40
	4,0
	16,0
	0,97
	320


Основные размеры редукторов типа Ц2У, мм

	Типоразмер редуктора
	aωб
	aωТ
	L
	L1
	l
	l1
	l2
	l3
	H
	H1
	h
	A
	A1
	B
	d

	Ц2У-100
	80
	100
	387
	325
	136
	85
	136
	165
	230
	112
	22
	290
	109
	160
	15

	Ц2У-125
	80
	125
	450
	375
	160
	106
	145
	206
	272
	132
	25
	335
	125
	180
	19

	Ц2У-160
	100
	160
	560
	475
	200
	136
	170
	224
	345
	170
	28
	425
	140
	212
	24

	Ц2У-200
	125
	200
	690
	580
	243
	165
	212
	280
	425
	212
	36
	515
	165
	250
	24

	Ц2У-250
	160
	250
	825
	730
	290
	212
	265
	335
	530
	265
	40
	670
	218
	300
	28
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Технические характеристики колодочных тормозов типа ТКТ

	Типоразмер тормоза
	Тормозной момент, Нм
	Диаметр тормозного шкива, мм
	Ширина тормозного шкива, мм

	
	ПВ=25%
	ПВ=40%
	ПВ=100%
	
	

	ТКТ-100
	20
	20
	10
	100
	75

	ТКТ-200/100
	40
	40
	22
	200
	95

	ТКТ-200
	160
	160
	80
	200
	95

	ТКТ-300/200
	240
	240
	120
	300
	145


Основные размеры колодочных тормозов типа ТКТ
	Типоразмер тормоза
	D
	B
	B1
	c1
	c2
	L
	L1

	ТКТ-100
	100
	130
	70
	110
	40
	421
	150

	ТКТ-200/100
	200
	130
	90
	175
	60
	566
	265

	ТКТ-200
	200
	177
	90
	175
	60
	681
	265

	ТКТ-300/200
	300
	177
	140
	250
	80
	808
	390


	Типоразмер тормоза
	L2
	L3
	H
	s
	d
	δ
	h

	ТКТ-100
	250
	120
	292
	6
	13
	4
	100

	ТКТ-200/100
	430
	180
	432
	8
	17
	6
	170

	ТКТ-200
	430
	212
	480
	8
	17
	6
	170

	ТКТ-300/200
	540
	270
	620
	12
	21
	8
	240


Значения длины пружины тормозов типа ТКТ

в зависимости от тормозного момента (для ПВ=25%) с электромагнитом переменного тока

	Типоразмер тормоза
	Тормозной момент, Нм
	Длина главной пружины, мм
	
	Типоразмер тормоза
	Тормозной момент, Нм
	Длина главной пружины, мм

	ТКТ-100
	10

15

20
	49

46,5

43
	
	ТКТ-300/200
	180

200

220

240
	203

201

197,5

196,5

	ТКТ-200/100
	25

30

35

40
	124

122,5

121

110
	
	
	
	

	ТКТ-200
	60

80

100

120

140

160
	112,5

108

103

98

93,5

88,5
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Koaonounslii Topmo3 Tuna TKT ¢ a1eKTpoMaruuTom




1 и 5 вертикальные рычаги, 2 скоба, 3 электромагнит, 4 якорь, 7 пружина, 8 шток, 9 пружина вспомогательная, 10 основание, 11 колодки.
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