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Задание:

Да се конструира количка за двугредов мостов
кран, по следните данни:

Товароподемност 5 тона
Скорост на подем 24 м/мин
Продължителност на включване 20%
Режим на работа лек
Скорост на количката 40 м/мин
Продължителност на включване 20%
Режим на работа лек
Височина на вдигане 8 м



Текстово обяснение Формула  Величина

1. Пресмятане на подемния механизъм

Входни данни

Товароподемност Qн 5 50 KN
Сила на  тежестта G=0,3*Qн 1.5 KN
Скрост на подем V 24 0.400 m/s
К П Д n
Продължителност на включване за подем Пвп 20 %
Режим на работа р.р1 лек
Скорост на количката Vк 40 0.666666667 m/s
Продължителност на включване на м-ма Пвм 20 %
Режим на работа р.р2 лек
Височина на вдигане H 8 m

1.1  Избор на полиспаст Сдвоен
кратност (от стр 36) а 2
Логически коефициент (за сдвоен) z 2
К П Д n- 0.98
Скорост на въжето Vв=V*a 0.800 m/s

1.2 Избор на въже

Сила във въжето (от формула 2.7) F=(Q+G)/z*a*n- 13.138 KN
Kоефициент на сигурност (от табл 2.5) k 5
Разрушаваща сила  (от формула 2.1) Fр=F*k*100 65688.776 N

От  табл 2.1 за Fp намираме:
Коравина на телчетата 1400 MPa
Диаметър на въжето d 13 0.013 m 
Коефициент е (табл  2.6) e 20

1.3 Определяне параметрите на барабана 

Диаметър на барабана (от фор. 2.9 стр.45) Dб=d*e 0.26 m
Закръгляваме диаметъра 0.3 m
Честота на барабана (от формула 2.8) nб 58.765 5.333 об/min
Стъпка на набраздяването (табл.2.19) t 16.000 0.016 m
Дължина на зацепването lз=3*t 0.048 m
Дължина на ненабраздената част на барабана lс=4*t 0.064 m
Дължина на разп.на осигурителни навивки  lo=2*t 0.032 m
Дължина на разп.на работните навивки lp=a*H*t/(pi()*D) 0.272 m
Дължина на средната набраздена част lcp 55.000 0.055 m
Дължина на барабана L=2*(lc+lз+lo+lp)+lср 0.886 m

1.4 Избор на двигател



Определяне на теоритичната мощност по формула 3.1 
Теоритична мощност Pт=(Qн+G)*V/n- 24.235 kW
Необходима мощност Pн=0.8*Pт 19.388 kW
ОПР стандартно 25 %
Приведена мощност Pп=Pн*(ОПРф/ОПРс)^1/2 17.341 kW

1.5 Избор на стандартен електро двигател
От таблица 2.66 определяме параметрите на електро двигателя спрямо Рн
Стандартна мощност Р 17.5 kW
Номинални обороти n 950 99.484
Максимален момент - вьртящ 480 Nm
Масов инерционен момент 0.313 kgm^2

1.6 Определяне предавателното число на механизма
определя се по формула 3.4
Предавателно число на механизма I м=n(дв)/n(б) 16.166 18.653

1.6 Избиране на редуктор
Предавателно число на редуктора ip 16.004
В зависимост от предавателното число на м-ма се избира изпълненение
Избирам редуктор РМ-500, изпълнение VI
Номинални обороти 1000 1/min
Номинална мощност 31 kW
Проверка за номинална скорост: <2.5%? 1 %

Условието изпълнено

1.7 Избиране на спирачка
Статичен момент при спускане Мст`=(Q+G).D/2.a.ip 241.3391114
Коеф. на сигурност според режима на работа k (стр. 133) 1.5
Спирачен момент Мсп=k.Mст` 362.008667
Избира се спирачка от табл. 2.22
Спирачка TKT-300

2. Проверка на двигателя на загряване

Двигателя се избира от от табл. 2.66. Използват се следните параметри:

Мощност на двигателя P= 17.5 ,KW
Обороти n= 950 ,1/min
Ъглова скорост w= 99.484 ,1/s
Масов инерционен момент на ротора Jp= 0.313 ,kg.m^2
Максимален момент на вала Mmax= 480 ,Nm
Номинален момент на вала Mн= 175.997 ,Nm

Избира се съединител (по Mmax) от табл. 2.45

Масов инерционен момент на съединителя Jc= 0.05 ,kg.m^2



Отчитат се следните параметри на механизма:

Товароподемност Q= 50000 ,N
Тегло на товарозахващащото устройство G= 1500 ,N
Височина на вдигане H= 8 ,m
Диаметър на барабана D= 0.3 ,m
Скорост на товара v= 0.400 ,m/s
Кратност на полиспаста a= 2
Предавателно отношение на редуктора ip= 16.004
КПД при вдигане 0.98
КПД при спускане 0.98

Приемат се следните коефициенти:

Кратност на пусковия момент Kп= 2.6
Кратност на минималния пусков момент Kпmin= 1.2
Коефициент отчитащ ротиращите маси Kpm= 1.15
Коефициент отчитащ охлаждането Bo= 0.3

2.1 Начални пресмятания

Намира се средната височина на издигане на товара:
Hcp=0.6*H= 4.8 ,m

Изчислява се коефициентът B:
B=(1+Bo)/2= 0.65

Средният пусков момент по (3.12)
Mср.п=(Kп+Kпmin)*Mн/2= 334.395 ,Nm

2.2 Величини зависещи от цикъла на работа

Задават се времевите и товароотношенията:

Товароотношение цикъл 1 Q/Qном= 1
Товароотношение цикъл 2 Q/Qном= 0.75
Товароотношение цикъл 3 Q/Qном= 0.195
Товароотношение цикъл 4 Q/Qном= 0.05
Времеотношение 1  t/Tц= 0.2
Времеотношение 2  t/Tц= 0.6
Времеотношение 3  t/Tц= 0.7
Времеотношение 4  t/Tц= 1

Изчисляват се натоварванията Qi=(Qi/Qн)*Qн
Q1= 50000 ,N

                       m1= 5249.7452 ,kg
Q2= 37500 ,N

                       m2= 3975.5352 ,kg
Q3= 9750 ,N

                       m3= 1146.789 ,kg
Q4= 2500 ,N

                       m4= 407.747 ,kg



Изчисляват се времеинтервалите Ti=dTi*10
T1= 2
T2= 4
T3= 1
T4= 3

2.3 Изчисляване статичния момент по (3.15) и (3.16)
Мст,i=(Qi+G)*D/(2*a*ip*n)

Mст,1= 246.264 ,Nm
Mст,2= 186.491 ,Nm
Mст,3= 53.796 ,Nm
Mст,4= 19.127 ,Nm

M`ст,i=Mст,i*n*n
M`ст,1= 236.512 ,Nm
M`ст,2= 179.106 ,Nm
M`ст,3= 51.665 ,Nm
M`ст,4= 18.370 ,Nm

Квадратни суми на моментите:
Мкв,1= 116584.24 ,Nm
Мкв,2= 66858.19 ,Nm
Мкв,3= 5563.274 ,Nm
Мкв,4= 703.308 ,Nm

2.4 Изчисляване масовия ин. момент редуциран към ротора (3.17) и (3.18)

Jr,i=Kpm*(Jр+Jc)+mi*v*v/(w*w*n)
Jr,1= 0.504 ,kg*m^2
Jr,2= 0.483 ,kg*m^2
Jr,3= 0.436 ,kg*m^2
Jr,4= 0.424 ,kg*m^2

Jr`,i=Kpm*(Jр+Jc)+mi*v*v*n`/(w*w)
Jr`,1= 0.501 ,kg*m^2
Jr`,2= 0.480 ,kg*m^2
Jr`,3= 0.436 ,kg*m^2
Jr`,4= 0.424 ,kg*m^2

2.5 Изчисляване времената на пускане
tп,i=Jr,i*w/(Mcp,п-Мст,i)

tп,1= 5.433 ,s
tп,2= 3.103 ,s
tп,3= 1.477 ,s
tп,4= 1.278 ,s

a= 0.074 ,m/s^2
a= 0.129 ,m/s^2
a= 0.271 ,m/s^2
a= 0.313 ,m/s^2

tп`,i=Jr`,i*w/(Mcp,п+Мст`,i)
tп`,1= 0.833 ,s
tп`,2= 0.889 ,s
tп`,3= 1.072 ,s



tп`,4= 1.142 ,s
a= 0.480 ,m/s^2
a= 0.450 ,m/s^2
a= 0.373 ,m/s^2
a= 0.350 ,m/s^2

Сумарни времена:
t1= 6.266 ,s
t2= 3.991 ,s
t3= 2.549 ,s
t4= 2.420 ,s

Време за установено движение:
ty=Hcp/v= 12.000 ,s

Изчисляване междинни резултати:
tп,i*Ti 12.533

15.966
2.549
7.259

Сумарно: 38.307
Последното, умножено по Мср^2 4283501.2

Мкв,i*Ti 233168.47
267432.74
5563.274
2109.923

Сумарно: 508274.41

2.6 Изчисляване Мекв

Виж стр.140, (3.20) Мекв= 134.495 ,Nm

2.7 Проверка Мекв<Мн?
Мекв= 134.495 ,Nm

Mн= 175.997 ,Nm

Условието изпълнено



3. Пресмятане на механизма за пътуване

Входни данни

Скорост на пътуване Vp 40 0.667
Сила от товара Q 5 50.000 kN
Режим на работа р.р2 лек
Продължителност на включване t 20.000 %
3.1. Предварителни пресмятания 
3.1.1. Определяне на тежестта на пътуващия обект
Тегло на пътуващия обект (от граф.3.11) G 27.000 kN
Натоварване  върху ходово колело N=(Q+G)/4 19.250 kN

3.1.2. Определяне на диаметъра на ходовитете колела
Диаметър на ходовото колело (произволно) D 200 0.200 m

3.1.3. Пресмятане на съпротивлението при пътуване (стр.147)
Вътрешен диаметър на лагера d=0,25*D 0.050 m
Коефициент на триене  в лагерите m 0.020
Коефициент на триене  при търкаляне f 0.03 0.000 m
Коефициент на триене в ребордите Кр 2.000
Коефициент на специфично съпротивление w=(m*d+2f)/D*Kp 0.004
Съпротивление при пътуване Wп=(Q+G)*w 0.308 kN
Най-големият ъгъл на наклона на релс път a 0.001
Съпротивление от наклон Wн=(Q+G)*a 0.077
Налягане на вятъра в Ра Рв 0.000
Опвертена площ на пътуващия обект Аобв 0.000
Съпротивление от вятър Wв=Pв*Аобв 0.000
Сумарно съпротивление при пътуване W=Wп+Wн+Wв 0.385 kN

3.1.4.Определаяне на статичната мощност на двигателя
КПД на механизма при потегляне n 0.900
КПД на механизма при спиране n' 0.900
Статична мощност P=(W*Vp)/n 0.285 kW

3.1.5. Избор на двигателя
От таблица 2.68 определяме параметрите на електродвигателя спрямо P
Избирам АО 80b-6
Номинална мощност P 0.37 370.000 W
Честота на въртене n 940.000 min^-1
Кратнoст на максималния момент Км 2.000
Масов инерционен момент Jp 0.002 kgm^2
Ъглова скорост w=n*pi/30 98.437
Въртящ момент M=P/w 3.759 Nm

3.1.6.Определяне на предавателното число на механизма
n-ходовото колело nхк=60*Vп/п*D 63.694 min^-1
n-на двигателя n 940.000 min^-1
Предавателно число но механизма Im=nдв/nхк 14.758 min^-1



3.1.7.Избор на  редуктор 
Избирам редуктор  (табл.2.56) ВК 350
Предавателно число но редуктора Ip 14.670
Проверка на номинална скорост 0.006

3.1.8. Избор на съединител(поMmax) от табл 2.45

Масов инерционен момент на съединителя Jc 0.006 kgm^2

3.1.9. Пресмятане на спирачката
Режим на работа(лек) к 1.500
Статичен момент на вала на двиг. при спиране Мcт'=W*D*n'/2*Im 0.002 kNm
Oпределяне на спирачния момент Mсп=к.М'ст 0.004 kNm
Диаметър на барабана Dсп 0.100 m

3.2. Основни динамични и други проверки
3.2.1 Проврка на средни ускорения при потегляне

Коеф. отчитащ масовия инерционен мом. ост. роb 1.200
Номинален момент  на вала на двигателя Mн=P25%/w25% 3.759
Среден пусков момент на двигателя Мср.п=0,8*Мн*Км 6.014
Маса на пътуващия обект mп=(Q+G)/g 7849.134 kg 
Статичен  момент на вала на двигателя при потеМcт=W*D/2*Im*n 0.003 Nm
Масов инерционен момент при потегляне Jr=b(Jp+Jc)+mп*vп^2/w^2*n 0.410 kgm^2
Ускорението при потегляне ап=(Mср,п-Мст)*vп/Jr*w 0.099

3.2.2.Проверка на средни ускорения при спиране

Допустимо ускорение а 0.180
Масов инерционен момент при спиране Jr'=b*(Jp+Jc)+mп*vп^2*n'/w^2 0.334
Mасов инерционен момент при спиране Мсп=Jr'*w*ac/Vп-Мст' 8.874 Nm

Маса на количката mп=G/g 2755.102
Масов инерционен момент при празна количка Jr'=b*(Jp+Jc)+mп*vп^2*n'/w^2 0.124
Ускорение при празна количка aс=(Мсп+Mст')*vп/Jr'*w 0.486
коефициент на триене мсц 0.200
коефициент на сигурност ксц 1.200

Max ускорене на потегляне amax,п=((1/2)*(мсц/ксц)-w)g 0.793
Max ускорене на спиране amax,с=((1/2)*(мсц/ксц)+w/кp)g 0.853

Ускорението при спиране е допустимо
Условието при потегляне е допустимо
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№ Означение Наименование Кол Забележка

Стандартни изделия
1 - Двигател MTF 312-6 1

2 - Спирачка ТКТ-300 1

3 - Съединител със спирачен барабан 1 Dбарабан=300

4 - Съединител зъбен СЗ 4 1 БДС 3268-76

5 - Редуктор РМ 500 1

6 - Двигател АО 80b-6 1 Изп. М100

7 - Спирачка ТКТ-100 1

8 - Съединител със спирачен барабан 1 Dбарабан=100

9 - Редуктор ВК 350 1

10 - Съединител зъбен СЗ 1 1 БДС 3268-76

11 - Съединител зъбен СЗМ 1 2 БДС 3268-76

Лист

1/1
Кранова количка

Изм. Опис Дата
Разр Тодоров 21.05
Пров Грънчаров
Норм

ТУ-София
МФ, ИЛТ гр.49 Сп 12.00.00



№ Означение Наименование Кол Забележка

Детайли
1 12.01.01 Траверса 1 45

2 12.01.02 Втулка 1 20

3 12.01.03 Капачка притискаща 2 45

4 12.01.04 Уплътнител 4 45

5 12.01.05 Капак 2

6 12.01.06 Капак 2

7 12.01.07 Ролка 2 СЧ15

8 12.01.08 Планка 1

9 12.01.09 Пръстен 2

Стандартни изделия
10 - Лагер 51209 БДС4852-81 1

11 - Лагер 6310 БДС4843-84 4

12 - Болт М6х15 БДС1234-85 11

13 - Гайка М6 БДС744-91 6

14 - Премасленка М10х1 2 БДС 10689-78

15 - Кука 13Б БДС1608-74 1

Лист

1/1
Ролков блок

Изм. Опис Дата
Разр Тодоров 20.05
Пров Грънчаров
Норм

ТУ-София
МФ, ИЛТ гр.49 Сп 12.01.00



№ Означение Наименование Кол Забележка

Детайли
1 12.02.01 Опора 2

2 12.02.02 Капачка 2

3 12.02.03 Капачка 1

4 12.02.04 Капачка 1

5 12.02.05 Колело 1

6 12.02.06 Вал 1

7 12.02.07 Уплътнение 4

8 12.02.08 Втулка дистанционна 1

9 12.02.09 Втулка дистанционна 1

10 12.02.10 Втулка дистанционна 1

11 12.02.11 Капачка притискаща 1

12 12.02.12 Капачка притискаща 1

Стандартни изделия
13 - Лагер 6208 2 БДС 4843-84

14 - Съединител зъбен СЗ 1 1 БДС 3268-76

15 - Шпонка А 10х6х50 1 БДС 1016-81

16 - Болт М5х15 28 БДС1234-85

Лист Ходов възел
Изм. Опис Дата
Разр Тодоров 23.05.02
Пров Грънчаров
Норм

ТУ-София, МФ
ИЛТ, гр.49 Сп 12.02.00
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