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Вработе 4 приведены основные сведения о грузоподъёмных кранах: башенных, самоходных стреловых, портальных и козловых; дано описание их конструкции и принципа работы, приведены основные параметры и другие технические сведения.
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РАБОТА 3

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ГРУЗОПОДЪЁМНЫЕ УСТРОСТВА И МАШИНЫ

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: изучить назначение, устройство, принцип ра-

боты, правила безопасной эксплуатации следующих грузоподъёмных устройств и машин:

1.Полиспастов.

2.Лебёдки с ручным приводом.

3.Лебёдки электрореверсивной Т-66А.

4.Лебёдки зубчато-фрикционной Т-97.

3.1 ПОЛИСПАСТЫ

Полиспаст - подъёмно-тяговое устройство, представляющее собой систему подвижных и неподвижных блоков, последовательно огибаемых гибким тяговым органом: стальным, пеньковым, синтетическим канатом или цепью. Чаще всего применяют стальной канат.

Полиспасты используют как самостоятельные устройства, но чаще как составную часть различных, главным образом грузоподъёмных, ма-

шин.

У неподвижных блоков ось, на которой они установлены, неподвиж-

на в пространстве при перемещении груза. Эти блоки только изменяют на-

правление действия силы, приложенной к канату.

У подвижных блоков ось при подъёме или опускании груза переме-

щается в пространстве. Эти блоки дают выигрыш в силе. Один подвижный блок позволяет получить выигрыш в силе в 2 раза при проигрыше в рас-

стоянии (в скорости) также в 2 раза.
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Блоки полиспаста собирают в обоймы: подвижную и неподвижную.

Подвижную обойму оснащают грузозахватным устройством – крюком, ка-

рабином, грузовой петлей или специальным захватом.

Неподвижную обойму подвешивают к балкам, перекрытиям здания,

или к треногам, шеврам для монтажа оборудования, или закрепляют на ка-

кой-то части машины – траверсе рамы, корпусе, стреловом оборудовании и т.д.

Полиспасты применяют чаще всего для выигрыша в силе, их назы-

вают редукторными. Иногда применяют для выигрыша в скорости, их на-

зывают мультипликаторными (или обратными полиспастами).

Различают одинарные и сдвоенные полиспасты. У одинарных – тя-

нущий конец каната навивается на барабан лебедки (рисунок 3.1, а), а вто-

рой конец закреплен на подвижной или неподвижной обойме. Одинарные полиспасты применяют, например, в стреловых кранах: в механизмах главного и стрелового подъёмов. У сдвоенных полиспастов оба конца ка-

ната навиваются на барабан (рисунок 3.1, б). Они представляют по суще-

ству два одинарных полиспаста, расположенных по обе стороны от верти-

кальной оси I-I уравнительного блока 6 и нагруженных каждый силой G/2.

При одновременном наматывании концов каната средняя точка его на уравнительном блоке 6 остается неподвижной. Поэтому этот блок не вра-

щается, а лишь поворачивается, компенсируя неравномерную вытяжку концов каната при подъеме груза. Сдвоенные полиспасты применяют в механизмах подъема мостовых и козловых кранов. Они обеспечивают вер-

тикальность перемещения груза при его подъёме-опускании.

Полиспасты-мультипликаторы используют для получения повышен-

ных скоростей перемещения груза или рабочего оборудования машины при малых скоростях механизма привода. Их применяют, например, в коп-

рах на базе гусеничных тракторов для операций со сваями и подъёма-

опускания молота, в грузоподъёмниках вилочных погрузчиков, для вы-

движения-втягивания телескопических секций стрел кранов и т.д.
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Рисунок 3.1 – Полиспасты:

а) полуконструктивная и развернутая схемы одинарного редукторного полиспаста, Uп = 6; б) развернутая схема сдвоенного редукторного полиспаста, Uп гр = 8, Uп ск = 4; в) развернутая схема полиспастамультипликатора, Uп = 4; 1 – подвижная обойма; 2 – неподвижная обойма; 3 – барабан лебедки; 4 – грузозахватное устройство; 5 – направляющий блок; 6 – уравнительный блок; 7 – гидроцилиндр (пневмоцилиндр); 8 – канат; 9 – ветви каната

Основными характеристиками полиспастов являются кратность – Uп

и коэффициент полезного действия – ηn. Кратность полиспаста - это отно-

шение скорости навивки каната на барабан к скорости перемещения под-
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вижной обоймы (груза): Uп =Vк / Vоб. Практически кратность полиспаста определяется числом ветвей каната, на которые распределяется нагрузка,

приложенная к подвижной обойме.

В сдвоенном полиспасте различают грузовую и скоростную крат-

ность: грузовая – определяется числом ветвей каната, воспринимающих нагрузку, а скоростная будет в 2 раза меньше (Uп ск = Uп гр /2), т.к. оба конца каната навиваются на барабан. Т.е. скоростная кратность полиспаста равна отношению числа ветвей каната на которых подвешен груз, к числу ветвей навиваемых на барабан.

Коэффициент полезного действия (КПД) полиспаста – это отноше-

ние полезной работы при подъёме груза к полной работе, учитывающей потери на трение в блоках, жёсткость каната и другие факторы. Основным параметром, влияющим на КПД полиспаста, является трение в подшипни-

ках блоков. КПД полиспаста, имеющего небольшое число блоков (до 5),

определяется по формуле ηn = ηZбл, где Z – степень, равная числу блоков в полиспасте; ηбл – КПД одного блока (ηбл =0,95…0,96 – при подшипниках скольжения, ηбл =0,97…0,98 – при подшипниках качения).

3.2 ЛЕБЁДКИ СТРОИТЕЛЬНЫЕ

Лебёдки – грузоподъёмные машины для вертикального и горизон-

тального перемещения грузов с помощью каната, навиваемого на барабан или протягиваемого тяговым механизмом.

Применяют лебёдки при строительно-монтажных, ремонтных и по-

грузочно-разгрузочных работах. Их используют как самостоятельные ма-

шины (лебёдки общего назначения), так и в составе различных машин:

кранов, подъемников, одноковшовых экскаваторов, копров и др. (лебёдки специальные).
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Классификация лебёдок:

а) по назначению – подъёмные, перемещающие груз по вертикали,

тяговые – для перемещения груза по горизонтали;

б) по виду привода – ручные (с ручным приводом), приводные (с

электрическим приводом, гидравлическим, пневматическим или приводом от ДВС);

в) по числу барабанов – одно- и многобарабанные, а также безбара-

банные (рычажные, шпилевые и с канатоведущим шкивом);

г) по типу кинематической связи между барабаном и двигателем – с

жёсткой кинематической связью (электрореверсивные), с фрикционной

(размыкаемой) кинематической связью (зубчато-фрикционные).

3.2.1 ЛЕБЁДКА С РУЧНЫМ ПРИВОДОМ

Эти лебёдки применяют при строительно-монтажных и ремонтных работах малого объёма и небольшой скорости перемещения грузов. При-

водятся в действие мускульной силой одного или нескольких рабочих.

Лебёдка (рисунок 3.2) состоит из двух боковин (щёк) 8, соединённых стяжными шпильками 15, между которыми установлены: ведущий вал 1 с

двумя приводными рукоятками 12, промежуточный вал 4, неподвижная ось 7 с гладким барабаном 16 для навивки каната 10. На ведущем валу 1

установлены шестерни 13, 14 и храповое колесо 2, с зубьями которого в зацеплении находится собачка 3.

На промежуточном валу 4 установлены блок-шестерни 5, 9, которые могут перемещаться вдоль вала, и шестерня 11, находящаяся в зацеплении с зубчатым колесом 6 барабана. Валы вращаются в подшипниках скольже-

ния, а ось барабана жёстко закреплена в боковинах.

Подъём груза осуществляют вращением рукояток 12, при этом со-

бачка 3 проскальзывает по зубьям храпового колеса, не препятствуя вра-

щению.
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Если отпустить рукоятки 12, то собачка упрётся в зуб храпового ко-

леса, препятствуя опусканию груза. Такие устройства называют храповым остановом. Они допускают свободное вращение валов механизма в одном направлении и препятствуют их вращению в обратном направлении.

Рисунок 3.2 - Схема лебедки с ручным приводом

Для опускания груза необходимо вращать рукоятки 12 в обратную сторону, принудительно выведя собачку 3 из зацепления с храповым коле-

сом 2.

Современные модели лебёдок с ручным приводом имеют грузоупор-

ный тормоз, который автоматически срабатывает при снятии усилия с при-

водных рукояток.

Изменение скорости подъёма-опускания груза производят передви-

жением блок-шестерён 5, 9 вдоль оси вала; при этом в зацеплении могут находиться зубчатые колеса 14 – 5 (рисунок 3.2) или 13 – 9. Это позволяет изменять передаточное отношение привода и поднимать лёгкие грузы с
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большей скоростью, а тяжёлые с меньшей. Подобное устройство называет-

ся зубчатым перебором (простейшая коробка перемены передач).

Наибольшее тяговое усилие от 12,5 до 50,0 кН на первой передаче с усилием на рукоятке 1...1,2 кН. Канатоёмкость барабана 50 – 75 м, укладка каната многослойная, число слоёв навивки – 3...4.

3.2.2 ЛЕБЁДКА ЭЛЕКТРОРЕВЕРСИВНАЯ Т-66А

Электрореверсивные лебёдки применяют как самостоятельные гру-

зоподъёмные машины, а также в составе грузовых строительных подъём-

ников, мостовых, козловых и башенных кранов.

Лебедка Т-66А (рисунок 3.3) имеет П-образную компоновочную схему и состоит из электродвигателя 1, колодочного тормоза 2 с электро-

магнитным или электрогидравлическим приводом, цилиндрического двух-

ступенчатого редуктора 3 и гладкого барабана 4, смонтированных на об-

щей раме 16. На раме также установлен реверсивный магнитный пускатель

17 с кнопочным постом. Вал электродвигателя соединён с валом редуктора упругой муфтой 5. Внешняя цилиндрическая поверхность одной из полу-

муфт служит одновременно тормозным шкивом 6 автоматического нор-

мально-замкнутого колодочного тормоза 2. Барабан 4 соединён с выход-

ным валом редуктора зубчатой муфтой 7, а вторым концом опирается на подшипниковую опору 8. Таким образом, барабан лебёдки постоянно и жёстко соединён с валом двигателя.

При включении электродвигателя 1 магнитным пускателем (нажати-

ем кнопки «Пуск вперёд») электрический ток одновременно подаётся на катушку электромагнита 9 тормоза; при этом якорь 10 втягивается в окно катушки и, преодолевая сопротивление пружины 11 (сжимая её) с помо-

щью рычагов 12, 13, отводит колодки 14 от шкива 6. Механизм расторма-

живается и развиваемый двигателем вращающий момент, увеличенный ре-
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дуктором, передается на барабан 4. На барабан навивается канат 15, произ-

водя подъём груза.

Для опускания груза необходимо изменить направление вращения вала двигателя (реверсировать) нажатием кнопки «Пуск назад». При этом барабан 4 также будет вращаться в обратном направлении, а канат 15 –

свиваться с него, производя опускание груза.

Для остановки лебёдки двигатель отключается от сети нажатием кнопки «Стоп» (красного цвета). При этом одновременно обесточивается электромагнит тормоза, а колодки пружиной 11 прижимаются к тормозно-

му шкиву, затормаживая механизм.
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Рисунок 3.3 - Лебёдка электрореверсивная : а) общий вид; б) кинематическая схема лебёдки; в) схема колодочного тормоза
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