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Д и н а м и ч е с к и е  усилия в эл ем ен тах  под ъем н ой  устан овки  во зн и ­
каю т в периоды  н е у с та н о в и в ш его с я  д в и ж е н и я .  П рави льн ы й  уч ет  д и ­
н ам и ч ески х  усилий необ ходим  д л я  об основания  п рочны х  р а зм е р о в  
б арабанов , валов, д е та л ей  расц еп н ы х  устройств  и д р у г и х  м ех а н и ч е с ­
к и х  у з л о в  п о д ъ ем н о й  маш ины .

М а к си м ал ьн ы е  д и н ам и ч ески е  н ап р яж ен и я  в кан ате  при н о р м ал ь ­
ной р а б о те  у с та н о в к и  соотв етствую т  н ачалу  п од ъ ем н ой  оп ерац и и . 
С л е д у е т  в ы д е л я т ь  три  стадии н а гр у ж е н и я  каната: 1) от начала  вр ащ ен и я  
б ар аб ан а  д о  вы б ора  напуска  каната; 2) от  м ом ента  ликви д ац и и  н а ­
п у ска  д о  начала  подъехма г р у з а ;  3) период  у с к о р е н н о го  д в и ж е н и я .

Д и н а м и ч е с к и е  усилия в первой  стадии н а гр у ж е н и я  н е з н а ч и т е л ь ­
ны и о б у с л о в л и в а ю т ся  л и ш ь  массой каната  и ускорением

где  j — н а и б о л ь ш е е  у ск о р ен и е ,  м/сек2; 
р  — вес  1 м д л и н ы  кан ата ,  кг/м;

H 0—  д лина  отв еса  каната ,  м\
І с т р ~ д л и н а  струны  каната ,  м\

g  — у с к о р е н и е  силы тяж ести ,  м/сек2.

Д и н а м и ч е с к и е  усилия во второй стадии н агр у ж ен и я  каната

где  S2 — к о э ф ф и ц и е н т  д и н ам и ч еской  н а гр у зк и  второй  стадии;
Qn — вес п о л е зн о го  гр у за ,  кг ;
Qm —  м ертвы й  вес сосуда , кг.

К оэф ф и ц и ен т  в2 не у ч и ты в ает  п р е д ва р и те л ьн о го  напуска  и вы ч и с­
л я е т с я  по п р и б л и ж ен н о й  ф о р м у л е ,  п р е д л о ж е н н о й  проф. Ф. В. Фло- 
ринским
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где  Ѳ — отн ош ен и е  д авл ен и я  к о н ц е в о го  гр у за  на п о с а д о ч н ы е  у с т р о й "  
ства к п ол н ой  к о н ц е в о й  н а г р у з к е ;

я — о т н о ш е н и е  веса свисаю щ ей  части каната  к весу  к о н ц ево го  
гр у за .

В т е х  с л у ч а я х ,  когда  кон ц ево й  груз  полностью  оп ирается  на п о ­
сад о ч н ы е  устройства , к о эф ф и ц и е н т  Ѳ равен единице, а

S2 — I 1 0 -1 -0 ,9 3  I 0 ,3  +  0 ,1 6 «  \  . (4)

П ри наличии напуска  каната  д и н ам и ч ески е  усилия во второй с т а ­
дии н а гр у ж е н и я

F lh2и V  +  ( 5 )

где е2.н — к оэф ф и ц и ен т  д и н ам и ч еской  н агрузки  при наличии напуска  
каната .

Д л я  оп ред ел ен и я  коэф ф ициента  ди н ам и ч еской  н агр у зки  п р е д л а ­
гается  с л е д у ю щ а я  ф о р м у л а ,  вы веденная  на основании работ [1J и [2]

.У  U'2.н
» ■ • Т О + 1 ) ( + + “ ) ■  : №

где кн —  к о э ф ф и ц и е н т  н ап уска ;

я с —  о тн о ш ен и е  веса со су д а  к п о л е зн о м у  гр у зу ;

к ' — ко эф ф и ц и ен т  ш ах тн ы х  соп ротивлений  д л я  одной ветви 
(кг — 1,075 —  д л я  ски п о вы х  и к1 =  1 , 1 — для к л е те в ы х  п о д ъ е м о в ) .

К о э ф ф и ц и е н т  напуска

« , =  1+  - 20А/" , (7)

где A Ih —  аб сол ю тн ая  величина  свободного  напуска, м.
Д и н а м и ч е с к и е  усилия в третьей  стадии н а гр у ж е н и я  каната

/> 3  =  е3 7  Q " + Q m + D 1. (8)
g

Д л я  о п р е д ел е н и я  к оэф ф и ц и ен та  д инам ической  н агр у зк и  в т р е т ь ­
ей стадии н а гр у ж е н и я  п р е д л а га е тс я  ф о р м у л а

в. =  1 + - А ( - ( 1 + 1 , 7 а ) ,  (9)
J

гд е  Ay — скачок  у ск о р ен и й  при пуске , м/сек2.

И з ф орм ул  (8) и (9) видно, что наличие  с кач ка  ускорен и й  зн а ч и ­
тел ьн о  у в е л и ч и в а е т  ди н ам и ч ески е  усилия в канате , у с к о р я я  тем  с а ­
мым износ п осл ед н его . Б о л ь ш и е  скачки  у с корен и й  м о гу т  вы звать  п о ­
л ом ки  д е т а л е й  м ехан и ч ески х  у зл о в  п од ъ ем н ой  маш ины , п овы ш енны й
износ и полом ки  з у б ь е в  р е д у к т о р а  и т. д. В этом отн ош ен и и  з н а ч и ­
тельн ы м и  п р е и м у щ е с тв а м и  об л ад аю т п од ъ ем н ы е  установки , о б о р у д о ­
ванны е по системе Г-— Д  и с асинхронны м  д ви гател ем , у п р а в л яе м ы м  
ж идкостны м  реостатом .
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Ма кс и м а л ь н ы е  динамические усилия в канате у обода навивки двухбарабанных по дъ ем ны х м а ш и н

Ta б л ица  I

Типоразмер
подъемной

машины

1 стадия нагружения 2 стадия нагружения 3 стадия нагружения Дополнитель­
ные усилия, 
вызванные 

инерцией шки­
ва, кг

Предлагаемые 
расчетные зна­

чения, кгпри
j —OJ.ujceK2

I

при
j  =  1 , 5 м !сек2

при
J 0 , Tm ’сек2

при
J =  1 ,5м сек2

при
/ = 0 ,7 м/сек2

при
J = I  ,5м/сек2

2X 2X 1 40 $5 3350 7200 950 2000 145 8500

2 X 2 ,5 X 1 60 135 4250 9500 1250 2850 155 11500

2 X 2 ,5 X 1 ,2 70 150 4200 9450 1300 2900 155 11500

2 X 3 X 1 ,2 95 200 5500 12350 1700 3800 160 14500

2 X 3 X 1 ,5 115 245 5400 12000 1750 3950 160 14500

2 X 3 ,5 X 1 ,5 155 325 6450 14450 2250 5000 185 17500

2 X 4 X 1 ,7 280 600 7400 16500 2550 6000 230 19500

2 X 5 X 1 ,7 300 625 880) 19600 3350 7500 340 24000

2 X 5 X 2 ,3 400 850 8700 1950Э 3500 8000 340 24000

2 X 6 X 2 ,4 550
I

1130 10350 23150 4500 9850 490 28000



При оп р ед ел ен и и  м аксим альны х  д и н ам и ч ески х  усилий, д е й с т в у ю ­
щ их на канат  и м ехан и ч ески е  узлы  маш ины , считаем , что установка  
им еет  асинхронны й  д в и г а т е л ь  с м еталл и ч ески м  реостатом , п у с к  п р о ­
и зво д и тся  при наличии напуска  каната , ко н ц евая  н агрузка  и д лина  
отвеса  каната  и м ею т м ак си м альн о е  зн ачен и е  д л я  данной  под ъем н ой  
м аш ины .

К ром е  того , на участок  каната  м е ж д у  ш кивом  и барабаном  д е й с т ­
в у е т  д о п ол н и тел ьн ая  д и н ам и ч еская  сила, вы зы ваем ая  и нерцией  н а п р а в ­
л я ю щ е г о  ш кива

GD 2
F aiu ~  ' J  , (10)

g D b

где GD 2 — м аховой  м ом ент ш кива, кгм2;

D m —  д и а м е тр  ш кива, м.

Р асч еты  по о п р е д ел е н и ю  м аксим альны х  д и н ам и ч ески х  усилий  для  
станд артны х  д в у х б а р а б а н н ы х  п од ъем н ы х  м аш ин при вед ен ы  в табл . 1. 
М акси м ал ьн ы е  д и н ам и ч ески е  усилия д л я  од н о б ар аб ан н ы х  п од ъем н ы х  
м аш ин о п р е д ел яю тс я  ан алоги ч н ы м  способом .

В п р и вед ен н ы х  ра с ч е та х  значения  м ак си м альн ы х  ускорен и й  и с к а ч ­
к о в  у с к о р е н и й  приняты  на основании п р а к ти ч е с к и х  д ан н ы х  д л я  с к и ­
повы х п о д ъ е м о в  К узбасса , о б о р у д о в а н н ы х  асинхронны м  приводом  и 
м еталл ич еским  реостатом . Учтена т а к ж е  во зм о ж н о сть  п у ска  при п о л ­
ном исп ол ьзован и и  п ер е гр у зо ч н о й  способности  д в и гател я ,  ко гд а  у с к о ­
рения  д остигаю т наи б ольш ей  величины  (в среднем  для  у к а за н н ы х  п о д ъ ­
е м о в  1,5—2,0 м/сек2). Р а с ч е т н ая  величина  н ап у ска  каната  принята  
0,2 м.

П р и в е д е н н ы е  ф о р м у л ы  м о гу т  быть испол ьзованы  д л я  о п р е д е л е ­
ния м ак си м ал ь н ы х  д и н ам и ч еск и х  усилий при п р о в е р к е  на п роч ность  
м ех а н и ч е ск и х  частей  р а б о та ю щ е й  п од ъем ной  м аш ины . И с х о д н ы е  д а н ­
ные д л я  расчета  приним аю тся на основании те о р е т и ч е с к и х  или э к с п е ­
ри м ен тальн ы х  исследований .

В ц е л я х  огран и чен и я  в о зм ож н ы х  п е р е гр у зо к  каната  и у м е н ь ш е ­
ния износа  м е х а н и ч е ск о й  части установки  во второй  стадии н а г р у ж е ­
ния ц е л ес о о б р а зн о  о гр а н и ч и т ь  величину  с р е д н е го  у с корен и я  з н а ч е ­
нием 0,3 — 0,35 м/сек2, а м ак си м альн ого  0 , 6 — 0,7 м/сек2, что с л е д у е т  
уч и ты вать  при о п ред ел ен и и  соп роти влен и я  первой  ход овой  ступени 
реостата .

П у с к  д в и га те л я  с полным исп ол ьзован и ем  п е р е г р у зо ч н о й  с п о с о б ­
ности не в с тр еч ает  принципиальны х  во зр аж ен и й , если с качки  у с к о ­
рений при этом б у д у т  н езначительны м и  (п о р я д к а  0,6 — 0,7 м/сек2). 
В этом с л у ч а е  ц е л ес о о б р а зн о  п р е д у см о тр е ть  две  - три н а ч а л ьн ы е  х о ­
д о вы е  с ту п е н и  реостата  дл я  д о с ти ж е н и я  м аксим ум а у с к о р е н и й  при 
то л ч к а х ,  не п р е в ы ш аю щ и х  у к а за н н ы х  значений .

П р е д л а г а е м ы е  в таб л .  1 значен и я  м ак си м ал ь н ы х  д и н ам и ч ески х  
усилий  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь зо в а ть  при расчете  на прочность  э л е м е н ­
то в  д в у х б а р а б а н н ы х  п о д ъ ем н ы х  м аш ин.
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