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ВВЕДЕНИЕ

Курс «Грузоподъемные машины» относится к числу основных, изучаемых студентами направления 23.03.02. Лабораторные работы являются составной частью курса и позволяют глубже изучить технические и эксплуатационные показатели кранов, познакомиться с конструкцией отдельных узлов и механизмов, развить творческое мышление и исследовательские способности студентов.

В ходе выполнения работ студент непосредственно изучает наиболее ответственные узлы лебедок, кранов и механизмов. В целях закрепления теоретической части курса в лабораторных работах предусматривается выполнение расчетов отдельных механизмов и узлов грузоподъемных машин и оборудования.

ОБЩИЕ   ТРЕБОВАНИЯ  К  ВЫПОЛНЕНИЮ 

ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Лабораторные работы проводятся с специализированной лаборатории кафедры ПТМиО. При выполнении работы группа делится на две подгруппы. Время выполнения каждой работы 2 или 4 часа.

Проведение лабораторных работ предусматривает следующие цели:

- дополнение и углубление знаний по отдельным разделам курса;

- изучение предохранительных устройств и приборов безопасности;

- определение технических параметров грузоподъемных машин;

- изучение конструкций узлов и механизмов с использованием специальных стендов;

- применение современной измерительной и регистрирующей аппаратуры и ЭВМ.

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 
ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Грузоподъемные машины относятся к оборудованию повышенной опасности, поэтому студент обязан внимательно изучить инструкцию по технике безопасности и расписаться в журнале.

Инструктаж по технике безопасности ведет преподаватель. К обслуживанию и эксплуатации оборудования допускаются только лаборант, учебный мастер и преподаватель, ведущий занятие.

Оборудовании лаборатории питается от сети трехфазного тока напряжением 380 и 220 В.

При выполнении лабораторных работ студент должен соблюдать правила техники безопасности и при необходимости обращаться к руководителю за разъяснением.

ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ И СДАЧИ ОТЧЕТОВ ПО

ЛАБОРАТОРНЫМ  РАБОТАМ

Оформление отчета по работе производится на бланках или листах бумаги формата А4.

Расчетные схемы и эскизы выполняются четко и аккуратно карандашом.

Письменный отчет (с необходимыми записями, расчетами, эскизами и схемами) представляется преподавателю.

Защита лабораторных работ производится в течении семестра.

Студенты, не выполнившие лабораторные работы и не получившие зачет, до экзамена не допускаются.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 1

Определение основных параметров грузоподъемной машины
Цель и задачи работы - изучение основных параметров грузоподъемных машин, конструкции кран - балки, тельфера, знакомство с приборами безопасности.

Общие положения (теоретические сведения)
Условия нагружения крана и его механизмов в процессе эксплуатации учитываются режимами работы, исходя из которых определяют требования к надежности и безопасности его работы.

Согласно ГОСТ 25835-83 «Краны грузоподъемные. Классификация механизмов по режимам работы» группу режима работы механизма определяют в зависимости от класса использования и класса нагружения.

Класс использования зависит от общего времени работы механизма за весь срок его службы (табл. 1.1.)

Таблица 1.1

Класс использования механизма

	Класс использования
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6

	Общее время работы, ч
	до 800
	800 - 1600
	1600 - 3200
	3200 - 6300
	6300 - 12500 
	12500  -25000
	25000 - 50000


Время работы механизма (крана)



 ,                                   (1.1)

где kи - коэффициент использования механизма (крана) по времени;

       nсм - число рабочих смен в сутки;

       tсм -  продолжительность рабочей смены;

       Nг - количество дней работы крана за год;

       Nл - срок службы крана, лет

Класс нагружения (табл. 1.2), характеризуется коэффициентом нагружения, который вычисляется по формуле



 ,                                      (1.2)

где Qн - номинальная грузоподъемность крана, т

      ti - продолжительность времени работы крана с грузом массой Qi, % (час);

     ti - суммарное время  работы крана, % (час).

Таблица 1.2

Класс нагружения

	Класс 

нагружения
	Коэффициент

нагружения
	Качественная характеристика класса

нагружения

	В1
	До 0,125

Св. 0,125 до 0,25

Св. 0,25 до 0,50

Св. 0,50 до 1,00
	Работа при нагрузках:

- значительно меньших номинальных

- в редких случаях номинальных

- средних и номинальных

	В2
	Св. 0,125 до 0,25
	

	В3
	Св. 0,25 до 0,50
	

	В4
	Св. 0,50 до 1,00
	


Режим работы механизма определяется по табл. 1.3.

Таблица 1.3

Режим работы механизма

	Класс исполь-зования
	Класс нагружения
	Класс исполь-зования
	Класс нагружения

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А0
	1М
	1М
	1М
	2М
	А4
	3М
	4М
	5М
	6М

	А1
	1М
	1М
	2М
	3М
	А5
	4М
	5М
	6М
	-

	А2
	1М
	2М
	3М
	4М
	А6
	5М
	6М
	-
	-

	А3
	2М
	3М
	4М
	5М
	
	
	
	
	


Режим работы механизма в целом регламентирует ГОСТ 25546-82. В этом стандарте классификация групп режима работы кранов выполнена в зависимости от класса использования и класса нагружения, класс использования определяют в зависимости от числа циклов работы за срок его службы в соответствии с табл. 1.4.

Таблица 1.4

Класс использования крана

	Класс использования
	Число циклов работы крана за срок его службы
	Класс использования
	Число циклов работы крана за срок его службы

	С0
	До 1,6.104
	С5
	Св. 2,5.105    до 5.105

	С1
	Св. 1,6.104    до 3,2.104
	С6
	Св. 5.105       до 1.106

	С2
	Св. 3,2.104    до 6,3.104
	С7
	Св. 1.106       до 2.106

	С3
	Св. 6,3.104    до 1,25.105
	С8
	Св. 2.106       до 4.106

	С4
	Св. 1,25.105  до 2,5.105
	С9
	Св. 4.106


Класс нагружения характеризуется коэффициентом нагружения нагружения (1.2) и определяется по табл. 1.5.

Таблица 1.5

Класс нагружения крана

	Класс нагружения
	Коэффициент нагружения

	Q0
	До 0,063

	Q1
	Св. 0,063        до 0,125

	Q2
	Св. 0,125        до 0,25

	Q3
	Св. 0,25          до 0,50

	Q4
	Св. 0,50          до 1,0


Режим работы крана определяется по табл. 1.6.

Таблица 1.6

Режим работы крана

	Класс 
	Класс нагружения
	Класс
	Класс нагружения

	использования
	Q0
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	использования
	Q0
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	С0
	--
	--
	1К
	1К
	1К
	С0
	3К
	4К
	5К
	6К
	7К

	С1
	--
	1К
	1К
	2К
	3К
	С1
	4К
	5К
	6К
	7К
	8К

	С2
	1К
	1К
	2К
	3К
	4К
	С2
	5К
	6К
	7К
	8К
	8К

	С3
	1К
	2К
	3К
	4К
	5К
	С3
	6К
	7К
	8К
	8К
	--

	С4
	2К
	3К
	4К
	5К
	6К
	С4
	7К
	8К
	8К
	--
	--


Для выбора элементов привода крановых механизмов необходимо знать относительную продолжительность его включения (ПВ, %), которая определяется по формуле:



,                                        (1.3)

где tP - время работы механизма в течении одного цикла;

      tЦ - продолжительность цикла.

Время цикла складывается из следующих операций:

t1 - время строповки груза;

t2 - время подъема груза;

t3 - время горизонтального перемещения груза;

t4 - время опускания;

t5 - время расстроповки груза;

t6 - время холостого хода.

Соответствие между режимами работы крановых механизмов по Правилам ГГТН, ГОСТ 25835-83 и ГОСТ 25546-82 приводится в табл. 1.7.

Таблица 1.7

Режимы работы механизмов и кранов

	Режим работы по правилам ГГТН
	Л
	С
	Т
	ВТ

	Группа режима работы механизма по ГОСТ 25835-83
	1М, 2М, 3М
	4М
	5М
	6М

	Группа режима работы крана по ГОСТ 25546-82
	1К, 2К, 3К
	4К, 5К
	6К
	7К


Кроме режима работы, грузоподъемная машина характеризуется следующими параметрами:

- номинальной грузоподъемностью - QН, т;

- вылетом стрелы или пролетом моста - L, м;

- максимальным грузовым моментом - MГР, Н.м;

- собственной массой крана - GКР, т;

- высотой подъема крюка - H, м;

- скоростью рабочих движений механизмов - v, м/с.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Кран-балка с электротельфером;

2. Макет груза;

3. Чалочные канаты;

4. Рулетка 5 м;

5. Метр стальной;

6. Секундомер;

7. Рейка.

Задание на работу (рабочее задание)
Вычислить ПВ, % каждого механизма кран-балки. Определить режим работы механизма подъема кран-балки
Ход работы (порядок выполнения работы)
1. Ознакомиться с конструкцией кран-балки в лаборатории, кинематической схемой электротельфера.

2. Произвести замеры основных параметров кран-балки.

3. Произвести хронометраж всех операций для одного цикла работы механизмов подъема и передвижения кран-балки. Вычислить ПВ, % каждого механизма.

4. Вычислить средние скорости механизмов кран-балки (подъема и передвижения), для чего замерить длину мерного участка h и время прохождения этого участка t, тогда:



, м/мин.

5. Определить режим работы механизма подъема кран-балки (исходные данные см. в табл. 1.8).

Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Кинематическую схему механизмов передвижения и подъема кран-балки.

2. Расчеты по определению средних скоростей рабочих механизмов и относительной продолжительности включения.

3. Расчеты по определению режима работы механизма подъема кран-балки.

4. Выводы.

Таблица 1.8

Исходные данные для расчета

	Величина
	Размер-
	Вариант

	
	ность
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	QН
	т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q1
	т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q2
	т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q3
	т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q4
	т
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t1
	%
	10
	20
	30
	15
	25
	35
	5
	12
	8
	40
	35
	45

	t2
	%
	20
	15
	20
	35
	10
	5
	15
	18
	22
	40
	10
	5

	t3
	%
	40
	15
	20
	35
	10
	40
	45
	30
	45
	10
	10
	15

	t4
	%
	30
	50
	30
	15
	55
	20
	35
	40
	25
	10
	45
	35

	КИ
	--
	0,2
	0,15
	0,1
	0,25
	0,3
	0,4
	0,45
	0,5
	0,6
	0,35
	0,2
	0,6

	nСМ
	--
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	tСМ
	час
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	
	8
	8

	NГ
	дн.
	210
	210
	210
	210
	210
	210
	210
	210
	210
	210
	210
	210

	NЛ
	лет
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15


Список использованных источников
1. Казак С.А., Дусье В.Е., Кузнецов Е.С. Курсовой проектирование грузоподъемных машин. Учеб. пособие для студентов машиностр. спец. вузов. - М.: Высш. шк., 1989.- 319 с.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 2

Изучение конструкций электроталей, кран-балок

 и двухбалочных мостовых кранов
Цель и задачи работы - изучение основных параметров и конструкций электроталей, кран-балок  и двухбалочных мостовых кранов.

Общие положения (теоретические сведения)
Электротали широко применяют для ремонтных и складских работ. Электрическая таль состоит из электродвигателя (зачастую встроенного в барабан), редуктора, тормозов (колодочного и грузоупорного), барабана, корпуса, электрооборудования, ходовой тележки (если таль передвижная).

Мостовые краны предназначены для обслуживания цехов производственных и ремонтных предприятий – перемещения грузов, установки элементов при сборке крупной техники, монтажа-демонтажа оборудования в самом цехе. 

Мостовой кран представляет собой подвижную пролетную конструкцию с движущейся по ней тележкой (или талью), несущей подъёмный механизм.

Мостовой кран состоит из металлоконструкции, механизмов, приборов безопасности и электрооборудования.

Принцип работы мостовых кранов основан на перемещении грузов в пределах прямоугольной рабочей зоны, ограниченной длиной подкрановых путей, пролётом крана и высотой подъёма крюка.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Кран-балка с электроталью;

2. Модель мостового крана;

3. Рабочее место крановщика мостового крана;

4. Макет груза.

Задание на работу (рабочее задание)
Изучить конструкции электроталей, кран-балок  и двухбалочных мостовых кранов.
Ход работы (порядок выполнения работы)
1. Ознакомиться с конструкцией кран-балки в лаборатории.

2. Ознакомиться с конструкцией механизмов электротали по чертежам  атласа. Нарисовать кинематические схемы механизмов.

3. По модели двухбалочного мостового крана ознакомиться с его конструкцией.

4. Под руководством преподавателя выполнить рабочий цикл по перемещению груза с помощью действующей модели мостового крана. Управление моделью крана осуществляется с рабочего места крановщика.

5. Оформить отчёт.

Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Кинематические схемы механизмов подъёма и передвижения электротали.

2. Назначение, конструкция и принцип работы мостовых кранов.

3. Основные параметры мостовых кранов.

4. Устройство мостового крана.

Список использованных источников
1. Желтонога А.И., Кучерин Н.В., Ковальчук А.И. Краны и подъем​ники: Атлас конструкций. - Минск,: 1974, - 230 с.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 3
Изучение конструкций механизмов грузоподъемных машин и тележки мостового крана общего назначения
Цель и задачи работы: познакомиться с конструкциями механизмов ГПМ и правилами их компонования. Научиться составлять кинематические схемы и эскизы.

Общие положения (теоретические сведения)
После того, как на основании расчетов выбраны входящие в механизмы основные элементы, приступают к компонованию, то есть определяют наиболее целесообразное расположение сборочных единиц друг относительно друга и относительно металлических конструкций. Выбор той или иной схемы производится с учетом достоинств и недостатков, а также всесторонней оценке их технико-экономических особенностей.

Общие требования к компонованию:

- рациональное размещение сборочных единиц;

- компактность;

- надежность в работе;

- удобство обслуживания;

- экономичность.

Компонование механизма подъема

На рис. 3.1 представлены различные схемы компонования механизма подъема.

Схема рис. 3.1, а) отличается удобством монтажа и обслуживания, но большими габаритами из-за расположения двигателя и барабана по разные стороны от редуктора. Так же увеличиваются габариты из-за больших осевых размеров муфт.

Механизм становиться значительно компактнее при расположении барабана и двигателя с одной стороны редуктора (рис. 3.1, б). Однако ее габарит по ширине остается относительно большим из-за значительных размеров муфты, соединяющей редуктор с барабаном.

Наилучшие показатели по габариту имеет конструкция механизма с установкой одной из опор оси барабана внутри консоли тихоходного вала редуктора (рис. 3.1, в). Преимущество этой схемы - ее компактность, блочность и передача крутящего момента непосредственно с редуктора на барабан при помощи специальной зубчатой муфты минуя ось барабана.
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Рис. 3.1. Схемы компонования механизма подъема.

При небольших скоростях подъема передаточное число механизма становится значительным. В этом случае применяется механизм с открытой тихоходной зубчатой передачей (рис. 3.1, г) вместо более дорогого и громоздкого трехступенчатого редуктора.
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Рис. 3.2. Фиксирование положений сборочных единиц размерами

На компоновочной схеме относительное положение сборочных единиц фиксируют размерами (рис. 3.2). Компонуя лебедку на виде сбоку, устанавливают все выбранное оборудование - двигатель, редуктор, тормоз, барабан, - так, чтобы их оси вращения лежали в одной горизонтальной плоскости (рис. 2.3). При назначении высоты расположения осей вращения над настилом тележки H стремятся расположить механизм как можно ниже. Как правило, определяющим размером положение механизма является высота вала редуктора h.
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Рис. 3.3. Вертикальная компоновка механизма подъема

Механизм передвижения тележки
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Рис. 3.4. Компоновка механизма передвижения тележки с расположением редуктора в середине колеи

Наиболее распространенной компоновочной схемой является механизм с центральным приводом (рис. 3.4), в котором вертикальный редуктор располагают в середине колей тележки. Двигатель соединяют с редуктором через промежуточный вал, что сто позволяет допускать большие смещения соединяемых валов, а также улучшить доступ к тормозу.

Концы выходного вала редуктора соединяют с валами ходовых колес посредством трансмиссионных валов и зубчатых муфт.

При компоновании привода важное значение имеет межцентровое расстояние редуктора. При малом значении этого расстояния может оказаться, что ходовые колеса упираются в верхний горизонтальный лист рамы тележки. В этом случае приходится подбирать другой редуктор с большим межцентровым расстоянием или подбирать ходовые колеса с меньшим диаметром (если будет обеспечена их прочность).

При небольшой колее тележки длина трансмиссионных валов оказывается очень малой. В этих случаях редуктор смещают к одному из колес, исключив один трансмиссионный вал (рис. 3.5). Иногда вертикальный редуктор выносят за ходовые колеса на боковую сторону тележки (рис. 3.6). Такая схема исключает трудоемкую работу по выверке и центровке редуктора и не требует устройства специальных опорных площадок под редуктор на раме тележки.
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Рис. 3.5. Компоновка механизма передвижения тележки со смещением редуктора к одному из колес

Преимущество центрального привода перед приводом с боковым расположением редуктора - одновременность начала движения (торможения) приводных колес.

Недостаток нецентрального расположения привода - неодновременность начала движения приводных колес, так как крутящий момент с выходного вала редуктора сначала передается на ближайшее к нему колесо и только после того, как трансмиссионный вал закрутится на угол, определяемый его крутильной жесткостью и передаваемым крутящим моментом, приводит во вращение второе приводное колесо.
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Рис. 3.6. Компоновка механизма передвижения тележки с выносом редуктора за ходовые колеса в сторону

Тележка двухбалочного мостового крана

На тележках мостовых кранов располагаются механизмы подъема и передвижения. Доступ к этим механизмам долен быть удобным, а их расположение на тележке должно обеспечивать равномерное давление на все ходовые колеса. Если на тележке два механизма подъема, то главный подъем располагают ближе к ведущим колесам тележки.

Поперечные габариты тележки определяются длиной барабана механизма подъема груза. Нормальный ряд размеров колей тележки 1400, 2000 и 2500 мм.

Металлоконструкция выполняется обычно из листовой стали. Широко используют гнутый профиль, увеличивающий жесткость рамы тележки без увеличения ее массы. При недостаточной жесткости рамы может нарушаться соосность установленных на ней механизмов.

Токоподвод к тележке осуществляется гибким кабелем.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Крановая тележка.

2. Механизм подъема.

3. Металлическая рулетка.

4. Циркуль с раствором не менее 0,5 м.

5. Стальная линейка 0,5 м.

6. Штангенциркуль с точностью 0,1 мм.

Задание на работу (рабочее задание)
Изучить конструкцию крановой тележки и её механизмов. Составить компоновочную схему тележки.
Ход работы (порядок выполнения работы)
1. Изучить теоретические положения, познакомиться с конструкциями крановой тележки и механизмов по атласам, чертежам, на полигоне.

2. На полигоне преподаватель знакомит с конструкциями крановой тележки и механизмами грузоподъемных машин.

3. Студенты проводят замеры, необходимые для составления компоновочной схемы.

4. Оформление отчета.

Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Описание конструкции крановой тележки.

2. Кинематическую схему крановой тележки с расположенными на ней механизмами.

3. Выполнить компоновочные схемы. Указать их достоинства и недостатки.

Список использованных источников
1. Желтонога А.И., Кучерин Н.В., Ковальчук А.И. Краны и подъем​ники: Атлас конструкций. - Минск,: 1974, - 230 с.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 4
Изучение и расчет конструкций крепления конца каната на барабане
Цель и задачи работы: ознакомиться с конструкциями крепления каната на барабане (на моделях и по чертежам); проверить надежность крепления каната до заданной величины нагрузки при неприкосновенных витках и без них; сравнить надежность крепления каната прижимными (наружной и внутренней) планками при одной и той же величине нагрузки; определить расчетом напряжения в крепежных болтах при заданной нагрузке и полном сбеге неприкосновенных витков.

Общие положения (теоретические сведения)
Наибольшее применение находит способ крепления конца каната с помощью прижимных планок как внутренних, так и внешних. При креплении внутренней планкой болты воспринимают только сжимающие усилия (внутренняя планка имеет выступ, упирающийся в торец козырька барабана и болты на изгиб не работают).

При отсутствии запасных витков на барабане (витков трения) натяжение конца каната S=Smax, а при наличии их:



,

где =3..4 (в зависимости от числа витков);

       f=0,16 - коэффициент трения между канатом и барабаном.

Условие удержания каната можно записать так:



,

где 

 - приведенный коэффициент трения между канатом и поверхность планки;

      =60о - для внутренней планки.

Тогда усилие на болт:



.

Напряжения сжатия:    

.
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Рис. 4.1. Эскиз крепления каната.

При креплении наружными планками расчетная схема имеет вид, представленный на рис. 4.2.

В этом случае усилие напряжения воспринимается только левой ветвью каната, а правая ветвь служит опорой для планок. Усилие S определяется по аналогичным зависимостям, как и при креплении внутренней планкой.

Усилие на болт:



.

Болты при таком креплении работают на растяжение и изгиб.

[image: image8.png]



Рис. 4.2. Эскиз крепления каната наружными планками

Изгибающий момент:



,

где 

;

      =90о - для наружной планки;



.

Суммарное напряжение в сечении болта:



.\

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Испытательная  машина типа ДМ-30.

2. Модель грузового барабана с креплением каната накладными планками.

3. Модель грузового барабана с креплением каната внутренней планкой.

4. Металлическая рулетка.

5. Стальная линейка 0,5 м.

6. Штангенциркуль с точностью 0,1 мм.

Задание на работу (рабочее задание)
Проверить надежность крепления каната на барабане до заданной величины нагрузки при неприкосновенных витках и без них.
Ход работы (порядок выполнения работы)
1. Ознакомиться по описанию с машиной ДМ-30.

2. Закрепить приспособление с канатами на столе машины.

3. Закрепить один конец каната на барабане и второй в серьге на динамометрическом кольце.

4. Выбрать слабину каната.

5. Произвести нагружение крепления каната. Нагрузка при этом доводится до заданной преподавателем величины P, что оценивается величиной деформации кольца и тарировочной характеристикой динамометрической пружины (кольца). Если при нагружении произойдет сброс показаний индикатора (падение нагрузки), то это означает, сто крепление исчерпало свои несущие возможности и дальнейшее опускание ствола следует прекратить.

Всякая подтяжка болтов крепления ключом под нагрузкой ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

6. Сделать расчет болтов крепления для одного из рассмотренных видов крепления при наличии запасных витков и без них.

Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Эскиз крепления каната внутренней планкой.

2. Эскиз крепления каната наружными планками.

3. Расчеты болтов крепления при наличии витков трения и без них.

4. Выводы.

Список использованных источников
1. Руденко Н.Ф., Александров М.П., Лысяков А.Г. Курсовое проектирование грузоподъемных машин. - М., Машиностроение, 1971.- 464 с.

ПРИЛОЖЕНИЕ  К  ЛАБОРАТОРНОЙ  РАБОТЕ  № 4
Техническая характеристика, описание конструкции и правила

пользования машиной типа ДМ-30 (№ 336)
Назначение
Машина предназначена для создания и измерения растягивающих и сжимающих нагрузок в соединениях деталей машин.

Применяется для проведения лабораторных работ по курсам «Детали машин» и «Грузоподъемные машины».

Основные технические данные
1. Предельная растягивающая или сжимающая нагрузка - 2000 кг.

2. Цена деления шкалы индикатора динамометра - 0,001 мм;

3. Точность отсчета 

5 кг.

4. Максимальная высота исследуемого соединения - 300 мм.

5. Размеры стола - 290 мм.

6. Максимальный ход ползуна (ход гайки установочного винта) - 100 мм.

7. Ход нагрузочного винта - 50 мм.

8. Габариты - 590х505х1445 мм.

9. Масса - 175 кг.

Описание конструкции и правила пользования
Машина для испытаний на растяжение-сжатие состоит из следующих основных механизмов и узлов:

1. Механизма установочного перемещения (1).

2. Нагружающего устройства (8).

3. Силоизмерительного устройства (3).

4. Станины (4).

5. Поперечины (5).

6. Пуансона ДМ 26-8 - 1 шт.

7. Подушки ДМ 26-9 - 2 шт.

8. Болта ДМ 26-17 - 2 шт.

Механизм установочного перемещения представляет собой винтовую пару, смонтированную в чугунной поперечине. При вращении маховичка 6, закрепленного на конце винта, гайка-ползун 7 получает осевое перемещение и может быть установлена на высоте исследуемого соединения. Нагружающее устройство представляет собой червячный редуктор, обеспечивающий грузовому винту осевое перемещение в двух направляющих подшипниках скольжения. Вращение червячной пары осуществляется маховичком 8 от руки через промежуточную пару зубчатых колес (с передаточным отношением 1:4).

Машина оборудована силоизмерительным устройством, состоящим из динамометрического кольца 9 и стрелочного индикатора 10 с ценой деления 0,001 мм.

Динамометрическое кольцо одним концом крепится при помощи болта 11 к направляющему ползуну (гайке), а другим - к испытуемому изделию. Другой конец испытуемого изделия крепится к столу 12. Стол жестко связан с грузовым винтом. При вращении маховичка грузовой винт перемещается, нагружая испытуемое изделие. Для закрепления изделия в столе предусмотрены Т-образные разы. Расстояние между пазами 160 мм. Измерение нагрузки производится путем определения величины деформации динамометрического кольца с помощью индикатора, укрепленного в кольце.

Станина представляет собой коробчатую отливку, внутри которой смонтирован червячный редуктор. Станина посредством двух колонн 13 соединена с поперечиной, образуя замкнутую раму. К станине и поперечине колонны крепятся с помощью гаек 14.

Тарировочная характеристика динамометрической пружины приведена в таблице 3.1.
Таблица 3.1

Тарировочная характеристика

	Усилие, кг
	Прогиб пружины, мм

	
	Прямой ход
	Обратный ход

	Сжатие

	250
	0,079
	0,081

	500
	0,155
	0,161

	1000
	0,32
	0,320

	1500
	0,470
	0,579

	2000
	0,628
	--

	Растяжение

	250
	0,078
	0,081

	500
	0,154
	0,159

	1000
	0,307
	0,313

	1500
	0,458
	0,466

	2000
	0,606
	--


ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 5

Изучение конструкции и регулировка двухколодочного тормоза
Цель и задачи работы: изучение конструкции и работы двухколодочного тормоза типа ТК; проведение регулировки тормоза; определение начального и наибольшего зазора между поверхностями трения тормоза и начального хода размыкающего устройства.

Общие положения (теоретические сведения)
Нормальная безопасная эксплуатация подъемно-транспортных машин возможна только лишь при наличии надежно действующих тормозных устройств. В подъемно-транспортных машинах преимущественное распространение получили двухколодочные тормоза с наружным расположением колодок относительно поверхности трения тормозного шкива. Тем не менее наряду с ними применяются тормоза других типов: ленточные, дисковые и грузоупорные.

Тормозной момент MТ двухколодочного тормоза (рис. 5.1):



,                    (5.1)

где D - диаметр тормозного шкива;

       F - сила трения между колодкой и тормозным шкивом;

       f - коэффициент трения скольжения между колодкой и тормозным шкивом;

       N - сила прижатия колодки к тормозному шкиву, определяется из среднего давления между колодкой и шкивом:



;                                             (5.2)

      S - расчетная площадь соприкосновения колодки со шкивом,



;

      [P] - допускаемое давление между колодкой и шкивом;

        - угол обхвата шкива колодкой, который в колодочных тормозах различных конструкций находится в пределах 60..120о;

       B - ширина колодки,



;

      с - коэффициент отношения ширины колодки к диаметру тормозного шкива.
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Рис. 5.1. Расчетная схема тормоза.

Для ряда двухколодочных тормозов, в котором величины f, P, c приняты одинаковыми,



,                                          (5.3)

где КР - коэффициент, характеризующий ряд двухколодочных тормозов. Для двухколодочных тормозов ТТ ВНИИПТМАШ КР=25.103 Па,



.

При расчете тормоза требуется выполнять два условия:

- усилие прижатия колодки к тормозному шкиву должно обеспечивать необходимый тормозной момент;

- среднее давление между колодкой и шкивом не должно превышать допускаемой величины для принятого фрикционного материала.

Тормозные устройства рассчитывают по некоторому постоянному значению коэффициента трения, не учитывая его зависимости от скорости, температуры, давления. За расчетное значение коэффициента трения следует принимать его наименьшее значение при данных условиях работы.

Замыкание нормально замкнутых тормозов осуществляется усилием пружин или массой груза.

В двухколодочном тормозе с пружинным замыканием и короткоходовым электромагнитом (рис. 5.1) усилие P3 замыкающей пружины



,                                 (5.4)

где P1 - усилие в верхнем шарнире тормозного рычага, необходимое для замыкание тормоза;

       PB - усилие вспомогательной пружины.

Вспомогательная пружина предназначена для отвода правого тормозного рычага при размыкании тормоза (рис. 5.1) и рассчитывается на усилие 20..60 Н в зависимости от размера тормоза.

Размыкание нормально замкнутых тормозов осуществляется усилием размыкающего устройства, которое, преодолевая усилие замыкающей пружины или вес замыкающего груза, отводит поверхности трения друг от друга. Усилие размыкания создается либо короткоходовым, либо длинноходовым электромагнитами постоянного тока, либо электрогидравлическим или центробежным толкателями, либо, наконец, самим электродвигателем привода.

Размыкающее устройство включается и выключается одновременно с электродвигателем привода механизма, и поэтому в разомкнутом состоянии тормоз находится только при работе механизма, когда включено размыкающее устройство и создается усилие размыкания.

Нарастание тормозного момента в процессе торможения зависит от вида размыкающего устройства. Желательным является плавное нарастание тормозного момента.

Тормоза с пружинным и грузовым замыканием и с электромагнитами характеризуется быстрым нарастанием тормозного момента МТ до номинального значения ММТ, которое остается практически постоянным в течении всего процесса торможения.

Регулировка тормоза должна обеспечивать:

- заданный момент тормоза в замкнутом состоянии;

- заданный отход поверхностей трения друг от друга в разомкнутом состоянии.

В качестве примера приводится порядок регулировки нормально замкнутого двухколодочного тормоза с короткоходовым электромагнитом (рис. 5.2). 
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Рис. 5.2. Нормально замкнутый двухколодочный тормоз ТКТ-100

Регулировка состоит из трех этапов:

1. Установка начального хода якоря электромагнита производится вращением штока 1 за квадратный хвостовик при неподвижной гайке 4. Замыкающая пружина при этом должна прижимать колодки к тормозному шкиву. После установки хода якоря гайка 4 стопорится на штоке. Следует иметь в виду, что начальный ход не должен превышать половины номинального хода якоря.

2. Регулировка замыкающей пружины выполняется вращением штока 1 за квадратный хвостовик при удерживаемых от вращения гайках 6 и  застопоренной на штоке гайке 4. При этом гайка 6, перемещаясь по штоку, обеспечивает требуемую осадку пружины, при которой она развивает усилие, необходимое для создания заданного момента тормоза.

3. Установка одинакового отхода обеих колодок от тормозного шкива производится регулировочным болтом 8 при разомкнутом тормозе. Для размыкания тормоза без включения электромагнита необходимо гайку 7, обычно плотно прижатую к гайкам 6, перевести по штоку до упора в тормозной рычаг, а затем, удерживая ее от проворачивания, вращением штока подвинуть якорь электромагнита до соприкосновения с сердечником. Рычаги тормоза при этом окажутся разведенными на величину хода якоря электромагнита. По окончании этой операции болт 8 стопорится и гайка 7 снова плотно прижимается к гайкам 6.

Величина зазора между поверхностями трения разомкнутого тормоза имеет большое значение для износостойкости фрикционного материала.

В колодочном и ленточном тормозах с наружными накладками при недостаточном зазоре (отходе накладки) возможно трение накладки о шкив вследствие радиального биения и температурного расширения его при нагреве во время работы. Трение накладки о шкив приводит к износу и повышению температуры. Повышение температуры, в свою очередь, приводит к увеличению размеров шкива и еще большему уменьшению зазоров.

В колодочных и ленточных тормозах начальный радиальный зазор 0 между поверхностями трения (отход колодки или ленты), необходимый для нормальной работы, может быть определен по формуле:



,

где k - коэффициент пропорциональности (k=0,019 для тормоза ТКП, ТКТ, ТТ);

      D - диаметр тормозного шкива, мм.

По мере износа фрикционной пары увеличивается зазор между ее поверхностями трения при разомкнутом тормозе. Одновременно увеличивается ход размыкающего устройства, который не должен быть больше предельно допустимого.

При увеличении хода якоря больше предельно допустимого у электромагнита уменьшается тяговое усилие и появляется опасность неразмыкания тормоза при включении привода механизма, когда ход штока толкателя достигает конструктивно возможного; при замыкании тормоза усилие пружины воспринимается толкателем, а не передается на фрикционный элемент, и момент тормоза резко уменьшается.

Поэтому для образования начального зазора между поверхностями трения используется лишь часть номинального хода размыкающего устройства, а оставшаяся часть хода резервируется на компенсацию износа тормозных накладок, деформации элементов тормоза и люфта в шарнирах рычажной системы. На компенсацию износа тормозных накладок обычно резервируют 30..40% хода размыкающего устройства, а суммарная деформация системы и люфт в шарнирах не должны поглощать более 5..10% номинального хода размыкающего устройства.

В двухколодочном тормозе начальный ход hmax размыкающего устройства



,

где i - передаточное число рычажной системы тормоза от подвижной части размыкающего устройства до колодки;

       kX - коэффициент использования хода подвижной части размыкающего устройства. Для тормозов ТКП, ТКТ, ТКГ, ТКГР, ТТ kX=2/3,



,

       h0, hН - начальный и номинальный ход размыкающего устройства.

Замена тормозных колодок производится при износе их в средней части колодки до половины, а в точке наибольшего износа - до двух третей первоначальной толщины.

Новая накладка должна плотно прилегать к шкиву. Так как получить полное прилегание новой накладки к шкиву очень трудно, то в колодочных тормозах рекомендуется заменять накладки по очереди. В этом случае приработка новой накладки происходит менее интенсивно. При новых накладках должен быть установлен увеличенный отход накладки, и только после приработки накладки тормоз регулируется на номинальный зазор.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Тормоза двухколодочные с короткоходовым электромагнитом.

2. Комплект инструмента для регулировки тормоза.

3. Линейка (миллиметровая).

4. Щуп.

Задание на работу (рабочее задание)
Провести регулировки тормоза. Определить начальный и наибольший зазор между поверхностями трения тормоза и начальный ход размыкающего устройства. Определить величину тормозного момента.
Ход работы (порядок выполнения работы)
1. Изучить конструкции колодочных тормозов и размыкающих устройств.

2. Провести регулировки тормоза.

3. Определить начальный и наибольший зазоры между поверхностями терния и начальный ход размыкающего устройства.

4. Произвести замеры величин, указанных в табл. 5.1.

5. Определить величины тормозного момента.

Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Схему тормозного устройства.

2. Вычисление величин , начального зазора между поверхностями трения и начального хода размыкающего устройства.

Таблица 5.1

Данные замеров

	№№
	Измеряемая величина
	Обозначение
	Численное значение

	1.
	Диаметр шкива, мм
	D
	

	2.
	Ширина тормозной колодки, мм
	B
	

	3.
	Хорда колодки, мм
	b
	

	4.
	Длина пружины в заторможенном состоянии, мм
	HP
	

	5.
	Наибольшее плечо рычага, мм
	l1
	

	6.
	Наименьшее плечо рычага, мм
	l2
	

	7.
	Передаточное число рычажной системы
	i
	


Список использованных источников
1. Александров М.П. Тормоза ПТМ. - М.: Машгиз, 1979.- 345 с.

ПРИЛОЖЕНИЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ  № 5

Устройство и работа тормоза ТКТ-100
На рис. 5.1 показан автоматический, то есть замыкающийся автоматически при выключении тока, двухколодочный пружинный тормоз типа ТКТ с короткоходовым электромагнитом переменного тока. Вертикальные рычаги 1 и 2 шарнирно соединены с основанием 3 тормоза, а колодки 4 шарнирно соединены с этими рычагами. К верхнему концу рычага 2 прикреплена скоба 5, внутри которой шток и пружина 7. На штоке между скобкой и концом левого рычага 1 расположена вспомогательная пружина 8. Рабочая пружина 7, зажатая между скобкой и гайками, навинченными на шток, служит для замыкания тормоза, а вспомогательная пружина способствует отходу рычага 1 с колодкой от тормозного шкива при растормаживании.

Которотходовый электромагнит 9 с якорем 10 закреплен на рычаге 2, а его цент тяжести расположен слева оси рычага. Поэтому момент, создаваемый силой тяжести электромагнита, стремится поворачивать рычаг 2 по часовой стрелке и, следовательно, отводить правую колодку от тормозного шкива. При выключенном электромагните сжатая рабочая пружина с помощью скобы и штока стягивает верхние концы рычагов 1 и 2, вследствие чего обе колодки прижимаются к тормозному шкиву т тормоз замыкается. При включении электромагнита якорь 10, притягиваясь к сердечнику, поворачивается по часовой стрелке относительно оси своего шарнира и нажимает на правый конец штока тормоза. В результате пружина 7 сжимается еще больше, рычаги 1 и 2 поворачиваются относительно своих нижних шарниров и обе колодки отходят от тормозного шкива.

Угол поворота правого рычага 2, определяющей величину радиального отхода правой колодки, зависит от величины зазора между головкой болта 11 и его упором. Зазор этот устанавливается с таким расчетом, чтобы обеспечивался радиальный отход колодки на заданную величину.

Чтобы после отхода колодок от шкива устранить возможность их поворота относительно осей шарниров, колодки снабжаются фрикционными фиксаторами, которые состоят из двух втулок 12, штифта 14 и пружины 13.

Пружинные тормоза с короткоходовыми электромагнитами просты по конструкции и весьма компактны. Однако, закрепление электромагнита на одном из рычагов создает большую разницу в моментах инерции рычагов. Поэтому при резком замыкании тормоза пружиной динамическая неуравновешенность тормозных рычагов вызывает неравномерное движение последних и резкие удары колодок о тормозной шкив. Это приводит к появлению кратковременно действующих (в течение сотых долей секунды) радиальных динамических нагрузок, которые в два-три раза превышают соответствующие статические силы давления колодок на тормозной шкив.

К другим недостаткам этих тормозов относятся ограниченное число включений магнита (до 240 в час), резкие удары якоря о сердечник электромагнита и конец штока при размыкании тормоза, невозможность регулировать скорость движения якоря.

ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА  № 6

Определение момента инерционных сил тормозной установки ДМЗ
Цель и задачи работы: ознакомиться с конструкцией тормозной установки ДМЗ; определить величину момента инерционных сил.

Общие положения (теоретические сведения)
В процессе торможения механизма работа тормоза и вредных сопротивлений способствует остановке движения с определенным законом. Уравнение вращательного движения имеет вид:



,

где МТ - тормозной момент, развиваемый тормозом, Н.м;

      МС - момент собственных вредных сопротивлений установки, Н.м;

      J - момент инерции вращающихся масс, расположенных на валу установки (ротор двигателя, муфта, тормозной шкив, маховики-диски), Н.м/с2;

      

 - угловое ускорение, рад/с2 (знак - перед скобкой учитывает, что ускорение взято для периода замедления).

Момент инерции часто выражают через маховый момент вращающихся масс GD2 и ускорение свободного падения g:



.

Введя допущения о постоянстве углового замедления в период свободного выбега (движение по инерции до остановки) длительностью tВ и торможения tТ, можем записать 

, или для выбега 

 и торможения 

,

где  - угловая скорость установившегося движения. Заменяя далее угловую скорость частотой вращения n, мин-1, имеем:

для выбега 

, и для торможения 

.    (6.1)

Принимая во внимание величины моментов и углового ускорения по выражению (6.1) только по модулю, получаем для выбега:



, Н.м;                                   (6.2)

и торможения



, Н.м.                                    (6.3)

Величина тормозного момента может быть определена выражением:



,

где f=0,42 - коэффициент трения между колодкой и шкивом;

       l1 и l2 - размеры плеч рычагов;

       =0,9..0,95 - КПД рычажной системы;

       FПР=(H0-H)C - усилие главной пружины;

       FВ=3 кгс - усилие вспомогательной пружины;

       H0=63 мм - начальная длина пружины;

       С=16,3 Н/мм - жесткость пружины;

       H - устанавливаемая длина пружины.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Тормозной стенд - ДМЗ.

2. Тахометр.

3. Секундомер.

Задание на работу (рабочее задание)
Определить величину момента инерционных сил тормозной установки ДМЗ. 
Ход работы (порядок выполнения работы)
1. Ознакомиться с целью работы, описанием конструкции установки, основами расчета.

2. Выяснить начальную длину пружины Н0 и ее коэффициент жесткости С.

3. Рассчитать тормозной момент МТР. Одновременно, измеряя время выбега tВ и время торможения tТ с помощью электросекундомера, после разгона установки до заданной скорости и при использовании выражений (6.1), (6.2) и (6.3) определять тормозной момент экспериментально МТЭ. Результаты занести в табл. 6.1 приложения. Подсчитать отклонение экспериментальных значений от расчетных.

4. Повторить все операции, но при другой скорости.

Содержание отчета
Отчет должен содержать:

1. Схему тормозной установки.

2. Заполненную таблицу с результатами измерений (табл. 6.1).

Список использованных источников
1. Александров М.П. Тормоза подъемно-транспортных машин. - М.: Машгиз, 1973.- 345 с.

ПРИЛОЖЕНИЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ  № 6

Описание конструкции тормозной установки ДМЗ и ее 

техническая характеристика
На литой чугунной плите 1 установлен электродвигатель 2, который соединен при помощи муфты 3 с валом тормозного шкива 4 (см. рис. 6.1).

На одном валу с тормозным шкивом смонтирован инерционный груз 6 в виде комплекта из трех дисков. Один из этих дисков жестко связан с валом тормоза, а два других являются сменными.
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Рис. 6.1. Схема установки: 1 - Плита; 2 - Электродвигатель; 3 - Муфта; 4 - Вал тормозного шкива; 5 - Тормоз ТКТ-100; 6 - Инерционный груз; 7 - Пульт управления. 

Изменением числа дисков достигается различная величина момента инерции вращающихся масс установки.

Испытываемый тормоз 5 типа ТКТ-100 является наиболее распространенным.

Перемещением гаек 9 по нарезанной части хвостовика тормозного штока изменяется длина основной пружины, вместе с этим увеличивается или уменьшается усилие прижатия тормозных колодок к шкиву, а стало быть, создается различной величины тормозной момент.

Для управления работой тормозной установки и ее контроля на плите 1 имеется пульт управления 7.

Техническая характеристика
1. Тормоз ТКТ-100. Электромагнит МО-100Б. Питание от сети переменного тока напряжением 380 В. Тормозной момент в пределах 5..20 Н.м.

2. Электродвигатель АОЛ-2-31-6/4, мощность 0,75/1,1 кВт, число оборотов 955/1440.

3. Инерционные диски. Количество - 3 шт. Маховый момент одного диска 3,9 Н.м2.

4. Маховый момент вращающихся масс установки GD2=1,0 Н.м2.
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