
НТ
Б

ДН
УЖ
Т



Инж. И. НЕРОСЛАВСКИЙ и инж. д. ЖИТКОВ 
ДОЦЕНТЫ Московского ИНСТИТУТ." ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 

~600 

ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ МАШИНЫ 
и 

ТРАНСПОРТНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Крt!mкий курс 

применительно к проzра.11мам 

mtхнологических 11 .wеталлургичесюtх 

8 туз о 8 

• "'НЫХ OOCOilffi , 
8. т J." !" к. к. А,. 

a11t "0" КАГАliОВИЧА 

ОНТИ 1 9 3 4 СССР 

ГОСУДАРСТВЕННОЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ 

ИЗДАТЕЛЬСТВО ПО ЧЕРНОЙ И ЦВЕТНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 
МОСКВА • ЛЕНИНГРАД • СВЕРДЛОВСК НТ

Б

ДН
УЖ
Т



МЦ-05-5-2 

%-41: nшоГJJафия ОВТИ к11еnк F.вrспш1 1:!01 oлonoii . <iеш111rрад, 11росп. Краспuх J\ovattдl!POI), 20, 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



ПРЕДИСЛОВИЕ 

При ведении курса подъемно-транслортных устройств во вту­
зах, где этот предмет не является основным, и преподавате.1и 

и студенты испытывают большие затруднения из-за отсутствии на 
книжном рынке соответствующих руководств. Имеющиеся книги 
ло лодъемно·транслортно~1у оборудоАанию (П. С. Козьм11н, Ганф­
штенгеJ1ь, Л. Г. Кифер, Бетман, Берлов и др.), будучи предназна­
чены главным образом д.'IЯ конструкторов-проектировщиков и инже­
неров· специалистов 110 внутри-заводскому транспорту, л редставляют 

для студентов не специально транспортных и машина-строитель­

ных втузов слишком гро~.юздкий материа,1, из которого приходится 
извлекать лишь отдельные места - не более 20% из каждой 1шиrи. 

Неудобство ведения курса по слишком большому количеству 
книг, содержание которых в большей своей части не соответствует 
программам металлургических и технологических втузов, затру дни­

тельность преподавания при этих обстоятельствах- побудили авто­
ров выпуском настоящей книги восполнить этот пробе.'! в техни­
ческой литературе. 

Настоящая книга составлена пр11менительно к программам вту­
зов и п•хникумов, уделяющих изучению подъемно-транспортных 

устройств 70-100 учебных часов. Это руководство дает учащимся 
более или менее полное представление uб основных типах грузо­
подъемных машин и транспортных ус1·ройств со все~1и осноnными 
расчетами, достаточными для ориентиров1<и при общем проектиро­

вании фабрично-заводских предприятий и при выдаче заказов ма­
шиностроительным завода~~, изготовляющим подъемно-транспортное 

обору давание. 

Главы 1, 2 и 3 до § 11 вкл. 1 части и 2 часть настоящей книги 
составлены инж. И. Нерославским; глава 3, начиная от § 12, 
и главы 4, 5, 6, 7 и 8 первой части составлены инж. Д. Житковым. 

При составлении книги авторы пользовались с.1едующими источ-
никами: 

Проф. Г. Бет м ан, Грузоподъемные машины, 1928; 
Проф. М. Б ер лов, Детали машин; 
R. На пс h е п, Wiпdeп uпd Кrапе, 1932; 
Инж. Хе н не н, Внутризаводской транспорт; 
Проф. П.С. Козьмин, Элеваторы, транспортеры, конвейеры; 
Проф. Г. Ган ф шт е н гель, Перемещение массовых грузов, 1927; 
Prof. Н. А u m u n d, НеЬе- und Forderanlageп, 1926; 
Z i m m е r, The Mechanical Handling апd Storiпg of Materials, 1922; 
Проф. Сп и в а к о в с кий,- Конвейерные установки, 1932; 
Инж. М. Бурш те й и-Ленточные транспортеры с каталогами 

и чертежами специальных машиностроительных заводов и фирм. 

Авторы 
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ВВЕДЕНИЕ 

Глава 1 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕХНИКИ ПОДЪЕМНЫХ 

И ТРАНСПОРТНЫХ УСТРОЙСТВ 

Во всех без исключения промышленных предприятиях прихо­

дится иметь дело с пере:-.1ещением грузов внутри предприятия, 

подъемом их вверх, нередвижением в горизонтальном направлении, 

опусканием вниз, передвижением в наклонном направлении и т. п. 

Так на любом работающем заводе или фабрике необходимо груз, 
пришедший к заводу в виде сырья, принять из вагона или паро­

хода и передать его на склад сырья, в нужный момент перебро­
сить из ск.1ада к производственным цехам, внутри производственных 

цехов передавать его от одной рабочей операции к другой, по мере 
превращения сырья в полуфабрикат и фабрикат и, наконец, готовый 
фабрикат транспортировать на склад готовых изделий и оттуда 
в вагон, автомоби.1ь и т. п. для вывоза с территории завода к по­
требителю. 

Точно так же при постройке нового завода необходимо соот­
ветствующим образом подавать к рабочим точкам строительные 
материалы, машины в разобранном виде к месту их установки, 
держать на весу отдельные части машины на время их прилажи­

вания и прикрепления и т. д. 

Все эти передвижения и перемещения грузов внутри фабрично­
заводской или строите.11ьной территории объединяются общим по· 
нятием "внутризаводской транспорт", или по немецкой термино­
.'!огии .ближний транспорт" (Nahtransport), в отличие от транспорта 
внешнего или дальнего- перемещения грузов вне заводской тер­
ритории. 

Подъем и перемещение грузов вручную, когда приходится иметь 
дело с тяжелыми грузами и!щ с грузами, передаваемыми в боль­
ших количествах, неэкономичен, протекает медленно и зачастую 

представляет опасность д.1я занятых на -этих работах людей. 
Поэтому уже с древнейших времен можно наблюдать стре~!Ле­

ние ввести в транспортные операции механизмы для уско­

рения человеческого труда. Еще в древнем Египте при постройках 
пирамид применялись блоки, рычаги, валы и тому подобные про­
стейшие машины. Для орошения полей применялись "ведерные 
цепи" - прообраз нашего современного элеватора. Также с древ­
них времен известен транспортный винт Архимеда, употреблявшиАся 
вначале также для подъема воды. 
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В средние века нача.~и строиться блоки, полиспасты и ручные 
подъемные краны для перегрузки боJJьших тяжестей. Так в дан­
цигском порту до сего времени сохранился кран грузоподъем· 

ностью в 6 т, построенный в 1442 г. 
До изобретения парового двигателя (в начале XIX сто.~етия) 

транспортная техника ограничивал::~сь перечисленными механизмами, 

имевшими своим назначением лишь некоторое ускорение труда 

человека и животных, но не их замену. То.~ько с изобретением па­
ровой машины, а затем и электрического двигателя, - параллельно 
быстрому развитию промыш:1енности, - стала развиваться и тех­
ника подъемно-транспортных оборудований, причем это развитие 
до начала девятисотых годов нынешнего столетия ШJJO главным 

образом по JJинии развития подъемных устройств (кранов). 
В начале этого стоJJетия стал внедряться в промышленность 

принцип "поточного производства", иногда называемый .фордиз­
мом• - по имени а~1ериканскоrо фабриканта Форда, впервые в ши­
роком масштабе применившпо организацию работ по приннипу по­
точного производства на своих автомобильных заводах. Чрезвы­
чайно удачная организация фор,довских заводов пос.~ужила то.11чком 
к быстрой перестройке сначала американской, а зате11.• и европей­
ской промышленности на поточное производство. Это обстоя­
тельство, в свою очередь, повлекло за собой необычайно быстрое 
развитие техники нового вида трансnортных устройств и оборудо­
вани~, - до того не имевших большого применения в промышлен­
ности, - для массовых, или поточных, грузов. В настоящее время 
имеется цеJJый ряд nредприятий, иногда очень крупных, с годовой 
продукцией в десятки и сотни тысяч тонн фабрикатов, где вся без 
исключения работа по передвижению и nодъему грузов автомати­
зирована, и че.1овеческая мускульная работа таким образом заме­
нена работой механизмов. 

Поточным производством называется такая орг:зниз~щия ра­
боты в предприятии, когда обрабатываемые предметы движутся от 
одной рабочей операuии к другой, и каждый рабочий производит 
только одну, точно ограниченную операцию, направляя обрабаты­
ваемый предмет для следующей операции соседнему рабочему. 
Эта передача полуфабрикатов от одной рабочей операции к дру­
гой и является внутризаводским 1 ранспортом. Транспорт и рабочие 
операции должны быть так увязаны между собой, чтобы обраба­
тываемь е предметы транспортировались к местам рабочих опе­
раuий (рабочим точкам) совершенно своевременно, не создавая 
прос'!оев ме>:анизмов и рабочих (непроизводитеJJьно затрачиваемое 
время), с одной стороны, и заторов обрабатываемых предметов 
в процессе производства - с другой. 

Значение транспортных операций в предприя1нях потсчнсго 
производства очень ве.~ино: ус12новлено, что пр<~випьность органи­

зации тр:Jнспортноrо процесса в таких предприятиях не менее 

важна, чем организация самого технологического процесса. 

Общее стремление удешевить себестоимость продукции предъ­
являет соответств}ющие требования и к транспортным операциям: 
они должны быть дешевы и не ложиться боJJьшим накладнь.м рас­
ходом на работу предприятий. Как правило, механизированный 
транспорт ложится на единиuу проду1щии меньшим накладным рас-
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ходом, чем ручной транспорт. Приводим показате.1ьный пример 
(по Бурштейну). 

В ленинградском порту выгрузка или погрузка вагонов, платформ 
или автогужевого транспорта с подвозкой на тачках на расстоянии до 

40 м оплачивается 47 коп. с тонны сыпучих грузов. Грузчик может 
перевезти в течение 8-часового рабочего дня около 10 т грузов. 

Если же заменить грузчиков ,qенточным транспортером, то при 
ширине ленты в 400 .нм и длине 40 Jt транспортер сможет пере· 
бросить в час около 40 т сыпучих грузов (зерно, уголь и т. п.), 
а в 8-часовоl) рабочий день-около 320 т грузов, т. е. заменит со­
бой 32 грузчиков, зарплата которых за 8 час. составит 150 руб. 
Стоимость же содержания транспортера за это время, вк.1ючая. 
амортизационные расходы, не превышает 40-50 руб. 

Выгодность замены ручного транспорта механизированным усмат-­
ривается из сопостав.qения стоимости механической и ручной ра­
боты, затрачиваемой на перемещение единиuы груза. 

Стоимость транспорта единиuы груза (тонны) вручную опреде­
ляется стоимостью рабочей силы в единиuу времени (в один деIJь} 
и производительностью рабочего а (в тоннах) за тот же отрезок 
времени. Стоимость рабочей силы складывается из заработной· 
платы рабочего А и накладных расходов: страховых взносов, над­
зора, жилстроительства и прочих О, падающих на· одного рабочего 
за тот же промежуток времени. Таким образом, стоимость пере­
носки вручную тонны груза выражается форму.1ой: 

А+О s = --
}111'"' а 

Обозначим: 
В- капитальные затраты на устройство транспортного соору­

жения, куда входят стоимость самого сооружения, фундамента под_ 
него и монтажа; 

К0 О/о - ежегодные амортизационные отчисления на капита.1 В> 

т. е. -;'~ов - су:-.-1ма ежегодных отчислений (в руб.); 
rB 

r %-ежегодный ремонт транспортного сооружения, тогда Тоо 

стоимость ремонта (в руб.); 
Е- стоимость за1рачивае!'r10Й в течение года энергии на приве­

дение механизма в движение (в руб.); 
М - tтоимость смазочных и вспомогательных материалов за 

этот же срок (в руб.); 
Lp - сумма расходов на оплату обслуживающего персона.~а, сла­

гающаяся из годовых окладов необходимого количества обслужи­
вающих рабочих и накладных расходов на них; 

Q- годовой грузооборот, приходящийся на данный меха­
низм (в т); 

тогда s.нех- стоимость механического транспорта 1 т груза 
определится следующей формулой: 

K.-1-r В-1-Е+М--~ 
100 1 р 

s.weж= Q 
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Очевидно, что заменять ручной транспорт механическим вы­
годно, если s.11cr < 51'11'"'' т. е. ес.1и 

fi"+ 1·в Е+м' ,, 
100 т-1' А+ О 
------ст-- <-а---. 

Из этого неравенства видно, что механическа11 устаhовка тем 
выгодней по сравнению с ручной работой, чем :\tеньше амортизацион­
t~ые и ремонтные расходы на нее, т. е. чем она долговечней и проч­

ней, чем меньше расходы на энергию и вспомогательные материалы, 
чем меньше расходы на обс.1уживающнй персонал, чем выше зар­
п.1ата рабочих по ручному транспорту грузов и чем выше грузо­
оборот механизма. 

Таким образом с развитием промышленности, т. е. с повыше­
нием зарплаты и ростом грузооборота создзются условия, при ко· 
торых механизация транспортно-подъемных работ становится все 
более и более выгодной по сравнению с ручным трудом. 

Общие требования, предъявляе:--ше к подъемно-транспортным 
оборудованиям промышленных предприятий, можно формулировать: 

1) транспорт должен быть точен по времени и по количеству 
перевозимых грузов; 

2! подъеино-транспортные оборудования должны быть макси­
мальным образом приспособлены к требованиям технологического 
процесса, не должны стеснять помещения и мешать производ· 

ственной работе; 
3) транспорт должен быть дешев; 
4) транспорт должен быть безопасен. 

Глава 2 

КЛАССИФИКАЦИЯ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ И ТРАНСПОРТНЫХ 

УСТРОЙСТВ 

Как выше указывалось, транспорт промышленных предприятий 
подразделяется на два основных вида: 

1) транспорт внешний, подвозящий извне к предприятию сырье, 
топливо, сгроительные материалы и т. п. и отвозящий из пред· 
приятия готовую продукцию и отбросы или отходы производства; 

2) транспорт внутренний, производящий все подъемные' и транс­
портные операции в пределах территории предприятия. 

Назначение настоящего курса- рассмотрение и изучение транс­
порта второго рода, т. е. внутризаводского, который, в свою оче­
редь, подразделяется на транспорт междуцеховой и внутрицеховой. 

Первый предназначается для связи между отдельными цехами 
предприятия и для обслуживания отдельных производственных 
центров предприятия, питая их материалами со склада и изде· 

J1иями других цехов и удаляя продукцию и отходы производства 

из данного цеха; второй - для обслуживания отдельных технологи· 
ческих операций, связывая между собой отдельные рабочие точки 
(станки, машины, нагревательные приборы и т. п.) обособленного 
технологического процесса. 
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По направлению перемещения грузов грузоподъемные и транс­
портные оборудования бывают трех видов: 1) для вертикального 
перемещения; 2) для горизонтального перемещения; 3) для смешан­
ного - горизонтального и наклонного перемещения. 

По характеру перемещаемых грузов транспортные оборудования 
подразделяются на оборудования д.1я сыпучих грузов и для штуч­
ных грузов. 

Наконец, по самому характеру транспортных операций, произво­
димых подъемно-транспортны:\1И устройствами, их подразделяют 
на два следующих вида: 

1. Устройства, предназначаемые для подъема и транспорта гру­
зов р;~зличного веса и формы, передвигающихся в различных на­
правлениях в границах площади, обслуживаемой одним подъемно­
транспортным устройством (например краны на ремонтных заво­

дах, устройства для подачи материалов на постройках и т. п.), -
иначе говоря, оборудования для единичных грузов. Такие оборудо­
вания условно принято называть груз оп од ъ ем н ы м и маши­

н а ми (хотя, строго говоря, эти оборудования производят не только 
подъем, но иногда и горизонтальное перемещение грузов). Сюда 
относится всевозможные краны, лебедки, ПОJiиспасты и пр. 

2. Устройства для перемещения так называемых "массовых гру­
зов", или "потонов грузов", т. е. грузов однохарактерных, идущих 
в большом количестве в одном направлении, как например подача 
уг.1я со склада в котельную, передвижение обрабатываемых изде­
лий в предприятиях массового производства от одной технологи­
ческой операции к другой и т. п. 

Такие устройства называются транспортным и у строй­
с тв а :-.1 и, и к ним относятся получившие чрезвычайно большое 
распространение в последние годы транспортеры, элеваторы (нории), 
конвейеры и некоторые другие. 

При рассмотрении оборудований внутризаводского транспорта 
мы разобьем настоящий курс на два основных раздела по послед­
нему признаку, т. е. будем рассматривать отдельно грузоподъем­
ные машины для единичных грузов и транспортные оборудования 
для массовых грузов. 
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1. Г Р У 3 О П О д Ъ Е М Н Ы Е М А Ш И Н Ы 

Глава 3 

ОБЩИЕ ДЕТ АЛИ 

Большинство грузоподъемных оборудований имеет це.шй ряд 
сходных деталей: канаты, цепи, крю1<и 1 барабаны, блоки, тормоза и 
храповики. 

§ 1. Канаты пеньковые 

Материал, устройство и 1\ОНсmрукция. Пеньковые 1'анаты пря­
дутся большей частью из русской, немецкой (баденской и силез­
ской) и манильской пеньки. Лучшими по прочности и гибности счи­
таются баденские канаты, затем идут русские и на последнем месте 
стоит манильские нанаты, которые более жестки и применяются зна­
чительно реже, хотя при равной грузоподъемности они и легче 
европейских нанатов. 

Канаты бывают круглые и плоские, т. е. сечение наната пред­
ставляетсн в виде кру1 а или прямоугольника. Пос.1едние употре 

бляются сравнительно редко, и 
мы ограничимся рассмотрением 

только круглых канатов. 

Круглые канаты, диаметром 
до 50 м.м, состоят обычно из 3 
прядей; каждая прядь свита из 
большого числа скрученных пень-

Фиг. 1. Пеньковыii канат. ковых нитей, так называемых 
каболок (фиг. 1). 

Пеньковые канаты применяются главным образом во времен­
ных установках. Простые, не подвергнутые специальной обработке 
канаты гигроскопичны и, будучи влажными, скоро загнивают и раз­
рушаются. Для предохранения от сырости пеньковые 1<анаты про­
питываются древесным дегтем или карболинеумом. Такая пропип:а 
хотя и ос.1аб.1яет канат (приблизите.%но на 25D/o) и утяже.1яет его, 
но значительно удлиняет срок его службы. 

При работе на канатах особенно вредно отражаются крутые 
частые перегибы через б;101ш и барабаны, поэтому стремятся де­
лать блоки для пеньковых канатов диаметром не меньше 10-крат­
ного диаметра каната. Кроме того при подъемных устройствах не­
обходимо стремиться к тому, чтобы канаты при проходе через 

блоки и барабаны перегибались в одном направлении (фиг. 2). 
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PacLtem. Диаметр пенькового каната определяется по действую­
щему усилию из условий разрыва: 

где 

• 71 t/ 2 

.s = 0,66 -4- k" 

S - по.1езная нагрузка; 
d - диаметр в см; 

~d~ 
0,66 - 4- - действительное поперечное сечение; 

k, - допускаемое напряжение в кz/см2. 
Обычно временное сопротивление 

на разрыв, о зависимости от состоя­

ния каната, ~-:о.1еб.1ется от 500 кгf с.м. 2 
для старых канатов до 1300 кz/см"l 
для новых канатов. 

При расчетах 11ринимается 12-
10-~-:ратный запас прочности, при до­
пускаемом напряжении k, в преде­
лах от 40 до 100 кz/ся~. а иногда для 
кана1ов особо хорошего качества, 
при б.1оках и барабанах диаметра~ Фиг. 2. Перегиб каватов на 
не меньше 15-+- 20 диаметров каната блоках. 
принимают k, до 130 кг/с.ч2 • 

Ниже привалится таблица допускаемых нагрузок для разных 
сортов пеньковых канатов. 

Таблица 1 
Круглые пеньковые канаты 

(ke nринято ранноl! одной десятой разрывного) 

Из лучше!! pyctкol\ Из лучше!\ силезскоlll Из .~учшеl\ ба-
пенькн nеньки \ денсиоl! пеньки 

Г~елевоl\ Смоленый Бс.1евоR Смоле11ый. ! 

! 

:1 
~ >--1 --~"-+--------Т-,- --- е-1 N .._..:N 1 ;:!! ~,... ~ ~ =-! N :.t 
~ ~ 1:: ~ " - ~ ~ : ~ ~ = ~ 
;g "' 1 ::i; :;: "' ~ -".. ::Е :.: "' ::Е :.: "' 

: ~ ~=g ~ ~~~1 = ~~"'' ~ ~~81· ~ 
:.: м - - ~ >.:о - :а: С") ...... 1 ~ ~" -

:i: - !~~11 u ~Е-11 u ~~ii 1-;: ~E'il ! u 
: 1' ~ JI §; , a..i о~ "' QJ о~ t-t :J о~ t-11 ... 

l::j' 123_ 1::( а:~~'· "' 1::( = ~ "' 1::( :с~ "' 1::( :с~ "' 

1з 'o.1з/-1-3o_l __ ...,j-_-+-o-.1-+-i -1-45-+-· ---+------0.-14-1 -1-65-+-15_5.,...\ _D_=_1_2_d 

1п jo,20, 200 0,22' .:!6 
10
0

1

,2
25
1 2зо 10.23 200 0,21 251 190 • 

18 0,241 2541- ,, 290 1 -1 - 0,25 330 . 2201 " 
20 !О,30 314 0,33 275 10,31 350 'о,34 315 0,31 393 220, D = 11 d 
23 .0,38 416 0,42 363 0,39 470 !0,431 416 0,39 519 ~~~ i • 
26 I0,501 531 10,561 4631

1
0,51 600 I0,58 531 0,51 663 12901 D __ " 10 d 

29 .О,65 660 0.72: 578 О,67 740 0,75 660 0,67 825 
33 0,781 855 10,111! 7 48 0,80 960 10.901 855 0,80 1067 3'10' • • 
36 0,93 1017 l,04i 89010,96 1145 1,07 1017 0,95 1271 133~01 ~ • 
39 1,10: 119-1 1,25

1 
1044 1,15 1340 

1

1,281 1194 1,15 1492 " D = 9 tl 
4б 1,4.1/ 1661 1,бS 1453 •J,50 1870 1,70, 1661 1,501· 2055 !'4151' 
52 1,901 212212,15! 185711,95 2390 2,20 2122 1,95 2599 470 

-i 
Наименьший 

диаметр бара-

бана (D) 

в .w.м 
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§ 2. Канаты проволочные 

При.иенение, .11атериал, конструкция. Проволочные кан:1ты 
являются наи60:1ее применяе~шми в 1юдъемных устройствах и 

имеют целый ряд преимуществ перед цепями: при равной проч­

Ф. г. 3. Канат альбертовой свивки. 

ности онн весят при­

близител~,но в восемь 

раз "'еньше; на бара­
бане занимают прибли­
зительно в три раза 

меньше ~еста, стои-

мость их значительно 

ниже чем стоимость цепей. Кроме того в работе они бесшумны и 
более безопасны, так как перед разрывом нанат раз.~ох.\lачивается 
вследствие разрыва отдельных проволок и ).!ОЖНО своевре~1енно 

заменить его новым. 

С другой стороны, 
вс.1едствие меньшей 

гибкости каната 110 

сравнению с цепью, 

канатные блоки и ба­
рабаны приходится де­
лать значите.r~ьно боль­
шего д1tа:-.1етра, чем 

цепные б.1оки и бара­
баны. 

Фиг. 4. Канат крес1ово1'1 свивки. 

Для канатной прово.юки обычно применяется сталь тигель-
ная с вре).1енным сопротивлением 12 ООО_,__ 18 ОСО кг., см2 

Фиг .. ). 1\а11ат крестовой свивки с сердцевиной из 
трехrранной nрово.1оки. 

и.rш п.1уговая (Pf'lug­
stahldraht) с вре1.1ен­
ным con рот11в.1ением 
18 ООО_,__ 20 ООО кz/c.1t2. 
Канаты из плуговой 
стали ценятсн выше. 

НонструкцllЯ кана­
тов. Проволока для 
прядения канатов бе­
рется обычно круглог() 

сечения диаметром от 0,4 до 1,2 м.1t, причем нанаты из тонкой 
проволоки более гибки. Для некоторых систем канатов идет про-
волока специальных профи- ' 
лей. r".._~ .......... .-. 

Проволочный канат со­
стоит из нескольких прово­

лочных прядей и.1И стренг 

(в канатах диаметром до 50 мм 
из 6), навитых винтообразно 
вокруг пеньковой сердцевины, 

причем в наждой отдельной 
стренге проволоки, в свою 

Фиr· . 6. Поперечное сечение наната с ова.1ь­
нымн стренгами. 

очередь, навиты также около пенькового сердечника. Направле­
ние навивки отдельных проволон в прядях иногда совпадает с на-
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правлением навивки самих прядей в канате,- так называемая 

"свивка Альберта" (фиг. 3),- иногда противоположно направлению 
прядей, и тогда получаются канаты .крестовой свивки" (фиг. 4). 

Особые конструкц1ш 1<анатов. Некоторые фирмы изготовляют 
проволочные канаты специальных конструкций. Так например до­
вольно часто встречаются канаты, у которых сердечники отдель­

ных прядей имеют треугольное или пря~юугольное сечение; пряди 
с прямоуrо.qьными сердечниками имеют эллиптиче­

ское сечение. Такие канаты изнашиваются ~1еньше, 
так как давление между канатом и блоком распре­
деляется на большее чис.qо прово.юк чем при кана­
тах с круглыми прядя~1и (см. фиг. 5, 6). 

Также применяются канаты из проволок фасон­
ных профилей, так называемые канаты .закрытой" 
или "полузакрытой" констру1щии. Такие канаты, 
благодаря своей гладкой поверхности, :\-\енее изна- Фиг. 7. Попс-

речкое сечение 
шиваются и меньше подвергаютсн ржавлению, но спирального ка· 
они менее гибки и значительно дороже. Употrебпя· ната из фасон­
ются такие канаты почти иск.1ючите.11ьно в воздушно- ной провоJJокн. 
канатных дорогах (см. фиг. 7, 8J. 

для работы в сырых местах, для предохранения от ржавления. 
употреблнются канаты из оцинкованной прово.11оки. Грузоподъем­

Фиг. 8. Попе-
речное сеченне 

каната .Sim­
plex• завода По-

лич. 

ность оцинкованных 1<анатов неско.11ько ниже чем 

неоцинкованных. 

Расчет. При подъеме груза и навивании на ба­
рабан или б.юк проволоки канат<J испытывают рас­
тяжение, изгиб и кручение (пос.qеднее вследствие 
того, что проволоки в канате навиты по винтовой 
.11инии). Для уменьшения напряжений на изгиб н 
кручение необходимо брать блоки и барабаны воз­
можно большего диаметра. Обычно диаметр блока 
D не менее 1000 о (~ - диаметр проволок, соста­
вляющих канат). В виде ис~>точения иногда D = 500 о_ 

На рудничных подъемниках принимают D>-1500~. 

Обозначим: 

S- наибольшее разрывающее усилие (статическая нагрузка+ 
+динамическая нагрузка) в 1<z; 

~ - диаметр пронолоки в см; 
i - число прово.10к в канате; 

D-- диаметр блока иди барабана; 
Е - модуль упругости. 

Для стальной проволоки: 

Е = 2 150 ООО кz/с.ч2. 

Напряжение растяжения в прямом канате: 

s 
k.=--,2-; 

" • ;: tj 

t4 
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напряжение изгиба (формула Баха): 

з а 
"~=вЕD; 

полное напряжение в канате: 

• 
16 

...: = -& 

s 3 ~ s о 
а ш"х = . т. ~--:;-- + -8- Е D = . 1\ 02 + 800 ООО D ; 

l-4 t4 

"тах не доджно превышать допускаемого напряже­

ния k" причем степень надежности принимается для 
подъемных устройств, работающих с перерывами 
6-+-8-кратная, а для работающих в тяжелых усло­
виях - 8-+-10-кратная. 

k, (\) 1500 кz/с.ч2 для прово.~оки нз тигельной 
стали; 

k, (\) 1900-2000 1(Z/см2 для проволоки из плуго­
вой стали. 

При подъеме больших грузов вес груза обычно 
распределяют на несколько ветвей каната, что поз­

воляет применять канаты мень­

ших диаметров. 

Приводим таблицу нагру­
зок на проволочные канаты из 

ста;1ьной проволоки (табл. 2). 
Сращивание канатов ме­

жду собой и прикрепление к Фиг. 10. канатный коуш. 
канатам отdельных деталей. 
Для сращивания канатов между собой их соединяют 
при помощи особых муфт (фиг. 9) или, что счи­
тается лучшим способом, их "сп.~еск11вают" между 
собой, для чего на некоторой длине (1,5-+-2 м) 
концы их расплетают и затем свивают вместе рас­

плетенные концы обоих канатов. 
Для прикрепления к канатам отде.ТJьных деталей, 

например крюков и т. п., применяются следующие 

приспособления: 
1. К анат н ы е к о уши - жедезные или сталь­

ные желобчатые скобки (фиг. 10), в желобок 
которых вкладывается с.юженный в виде петли ка­
нат. Петлю закрепляют, привязывая конец каната 
проволокой или зажимая специальными хомутами. 

2. К он и чес кие к анат н ы е вт ул. к и. Втулка 
представляет собою конусную стальную трубку 
с ушками для продевания болта. Конец ка­
ната пропускается через втулку и расплетается. 

Пеньковая сердцевина на расплетенном конце вы­
резается, концы проволок обрезаются ступень­
ками и загибаются, вследствие чего конец J{аната 
утолщается. Это утолщение втягивают в кони-НТ
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Табпнца 2 

Разрывающая нагрузка проволочных канатов для кранов, подъемников, 

полиспастов н пр. 

Тип 

каната 

6Х19= 
= 114 про· 

волок 

и 

1 пень­
ковая 

сердце­

вина 

6Х37= 
=222 про­
во.1оки 

и 

1 пень­
ковая 

сер.~ще­

внна 

б Х 61= 
=366 про­

волок 

и 

1 пень­
ковая 

сердце­

вина 

Номин . Днам. Площад" Расчетн. Расчетный разрывающий 

диам. про-
сеч.всех 

проволок 
вес 

каната вопокн в канате 1 .м 

.lt.ll ..ll .lt 

6,5 
8,0 
9,5 

11,0 
l.'!,O 
14,0 
16,О 
17,О 
19,0 
20,0 
20,0 

9,0 
11,0 
130 
15:0 
18,О 
20,0 
22 о 
24;0 
26,О 
28,О 
31,О 
33,0 
35,0 
37,0 
39,0 
42,0 
44,0 

20.О 
22,0 
25,0 
28,0 
31,0 
34,0 
36,0 
39.О 
42,0 
-15,0 

.о 

0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1, 1 
1,2 
1,3 
1,4 

0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
о.в 
0,9 
1,0 
1, 1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
J,6 
1,7 
l,8 
1,9 
2,0 

07 
0:8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1 6 
1~ 

см2 

0,143 
0,224 
0,322 
0,439 
0,5 73 
0,725 
0,894 
1,083 
1,289 
1,513 
1,755 

0,279 
0,436 
0,628 
0,854 
1,116 
1,412 
1,744 
2,110 
2,.511 
2,947 
3,417 
3,923 
4,464 
5,039 
5,649 
6,294 
6,974 

1,409 
1,839 
2,328 
2,87.) 
3,478 
4,1::19 
4,858 
5,63<1 
6,4с8 

7,3.)9 

l(l 

0,135 
0,21 
0,30 
0,41 
0,54 
0,68 
0,84 
1,02 
1,22 
1,43 
1,66 

0,26 
0,41 
0,59 
0,81 
1,06 
1,34 
1,65 
2,00 
2.38 
2,80 
3,24 
3,72 
4,24 
4,78 
5,36 
5,96 
6,62 

1,33 
1,74 
2,21 
2,73 
3,30 
З,УЗ 
4,61 
5,35 
6 14 
6:99 
7,89 

rруз при напряжении 

в l(zjc.ч2 

1860 
2910 
4190 
5700 
7 450 
9430 

11 620 
14 080 
16 760 
19670 
22 820 

3630 
5 fi70 
8160 

11100 
14 510 
18360 
22 671) 
27 430 
32 640 
38310 
44 420 
51000 
58030 
65510 
73440 
~1 820 
90660 

18320 
23900 
30260 
37380 
45210 
53800 
63150 
73240 
83080 
95670 

107990 

( JUH,C 

2290 
3580 
5150 
7020 
9170 

11600 
14 300 
17 330 
20620 
24190 
28060 

4460 
6 980 

10050 
13660 
17 860 
22590 
27000 
33750 
40 180 
47150 
54670 
62 770 
71420 
80 620 
90380 ' 

100700 ! 
111 600 

2570 
4 030 
5800 
7900 

10 310 
13050 
16090 
19 490 
23300 
27 230 
31590 

5020 
7 850 

11300 
15370 
20900 
25420 
31390 
37980 
45200 
5105{1 
61510 
70610 
80350 
90700 

101 680 
1132!Ю 
125530 

22540 25 360 
2\!420 33100 
37 250 1 41 900 
46 ООО ! 51 7.SO 
55 6.10 f'l 60(\ 
66200 74 .JOO 
77 730 87 440 
90140 1U1410 

103490 116420 
117 740 132 460 

~~,. ~. [ '""° 
'1( А 111 J1.1 

' ~ JI НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



ческое отверстие втулки и затем втулку заливают свинцом. При­
меняемые размеры показаны на табл. 3. 

ТаблицаЗ 

Вес конических канатttых втупок. 

Д каната/ Вес IД каната' Вес 
в м.ч В ICZ в .ltJ{ В ICZ 

6-7 0,4 16 2,;; 

8 0,6 18-20 3,7 

10 о.в 22--24 4,5 

12 ц 26-30 7,0 

14 1,8 

3. К а н а т н ы е к JI и н о в ы е в т у л к и 
(фиг. 11, 12). Канат удерживается во 
вту.1ке посредством двух зубчатых 
клиньея или одного гладкого клина. 

о- а 

Фиг. 11. 

-·~·­
~. , . а 

а ' 

к~иаmые клиновые вту.1Ка. 

§ 3. Цепи сварные 

Фиг. 12. 

~ • 
!v'атериал и 1'он.струкция. Цепи изготовляются из круглых 

прутков мягкого сварочного железа (с временным сопротивлением 
k, = 2500-;--- 3500 кz:с.и2) и представляют собою 
систему овальных звеньев, из которых каждое 

соединяется с двумя соседними. Употребляющиеся 
дJ!Я подъемных устройств сварные цепи бывают 
двух типов: короткозвенные и длиннозвенные 

(фиг. 13 и 14). 
Указанные на чертежах размеры цепей при­

няты не всеми заводами, и некоторые заводы эти 

размеры изменяют. 

18 
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Короткозвенные цепи при навивании на блоки или барабаны 
подвергаются меньшим изгибающим напряжениям (фиг. 15), и блоки 
или барабаны могут быть для короткозвенных цепей меньшего 

диаметра; поэтому в большинстве случаев для 
подъемных устройств применяются цепи корот­

козвенные, несмотря на то, что длиннозвеиные 

дешевле и легче. 

Kor да требуется особая точность в соблю­
дении формы и размеров звеньев, как напри­
мер при проходе через цепные зубчатые блоки, 

Фиr.14. Сварная длин- цепи после сварки "калибруют", т. е. прово-
нозвениая цепь. дят через добавочную штамповку, точно под­

гоняющую звенья под необходимые размеры. 
Соединительные звенья и добавочные устройства. Для сращи· 

вания отдельных отрезков цепи между собой употребляются так 

цепи на изгиб на барабане. 

называемые соединительные звенья и цепные замки. Устройство 
их видно иэ фиг. 16 и 17. 

Цепные замки являются соединениями разборными, соединитель­
ные же звенья, состоящие из двух склепываемых половин, - соеди­

нения постоянные. 

Для образования из цепи пе­
тель применяются специальные 

крючья и кольца (см. 18 и 19), ко­
торые захватывают любое звено 
по длине цепи. 

Для свободного вращения 
цепи в нее вводят вертлюг 

(фиr. 20). 
Расчет цепей. При подъеме 

груза звенья цепи работают на 
растяжение н изгиб. Точный учет 
напряжений звена может быть 
произведен расчетом ero как 

криволинейного бруса. 

Фиг. 16. Ueпиoll замок. 

Лраюнчески достаточно расчитывать звенья цепи только на 
растяжение, с соответственно пониженным допускаемым напря­

11нr. 17. Соединитель-
ное звено. 

2* 

жением k •. 
Обозначим: 
S - нагрузка на цепь в 1<2; 

d - диаметр цепного железа; 
kz -- допускаемое напряжение в кг/с.м:~. 
Полагая, что растяжению сопротивляются 

два сечения звена, получаем: 

.-d2 
8=2тk,. 

! :- {"'· t'· ~ 
~ h ~ .. ,! ' 19 

J 
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Таблица 4 

Допускаемые нагрузки дяя короткозвенных некалнброванных цепеА 

е"' Допускаемые Вес о До11ускаемые 
'"""' . о"' 

::11 = Q) 
на1·ррки в с.1учае 1 пог .. 11 . о"' 

::11 = u нагрузки в спу•1ае 
«1 с: t; ----- ·· ---- --- коро1ко- «1 с: t; 
:: cu Q) :: Q) Q) 

t::t ::r :Е 1 11 111 звенкоi! t::t ::f :Е 1 11 
d 1 цепи d 

--------- --
M.ll KZ Кг кг кг .llM кг кг 

5 1 
250 2001 125 0,58 20 

1 
4000 1 3200 

6 360 288 180 0,81 21 44101 3528 
7 1 490 392 245 1,10 22 4840 3872 
8 640 512 320 1,44 23 5290 4232 
9 810 648 405 1,82 24 5760 4608; 

10 1000 800 500 ' 2,25 26 6760 5408 ' 
11 1210 968 !:Ю5 2,72 28 7840 62721 
12 14-!0 1152 720 3,24 30 9000 7200 
1.1 1690 1352 845 3,8U :в 10890 8712 : 
14 1960 1568 980 4,41 36 12960 10368 
15 2250 1800 1125 5,Об 39 15210 12168 
16 2560 2048 12801 5.75 43 18490 14792 
17 2890 2312 1445 6,50 46 21160 16928 
18 3240 2592 16201 7,28 49 24010 19208 
19 

1 

3610 2888 1805 8,14 52 27040 216321 

Наружн1~е раз~еры звеньев: длина 4,6 d, ширнна 3,5 rf. 

Для некалиброванных цепей в зависимости от 
различных ус:ювиА работы допускаемое напряжение 
k, принимается: 

I. k. = 600 кг/с.н 2 (4-кратная степень надежности) 
для легко нагружаемых цепеА, тогда: 

s ='1000 d~ или 
ti=0,032 vs 

11. k. :'5 500 кг/см·J 
(5-кратнаЯ степень на­
дежности) для тяже­

nых ус.1овий работы 
цепи и 

5= BOOd'l; 
d=0,035 vs 
Ш. k. :~ 300 кг/сJt~ 

(8-кратнаЯ-степень на­
дежности) для особо 
тяжелых услuвий ра­

боты и 

IIl 

--
кг 

20001 
2205 
2420 
2645 
2880 
3380 
3920 
4500 
.1Н5 
6480 
7605 
9245 

10580 
12005 
13520 

Вес 
1 IIOZ • • ll 
коротко-

эвенкой 
цепи 

----
KZ 

8,98 
9,90 

10,87 
11,90 
12,94 
15,18 
17,61 
20,22 
24,46 
29,11 
34,lб 
41,53 
47,53 
53,82 
60,73 

S=500tfl; 
d=0;045 vs. 

Фиг. 18. При­
способления 
для образо­
вания 11етель 

из цепн. 

Ф11г. 19. Прнспособ.1ен11е для обраэо­
вання 11ете11ь из цепи. 
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Для цепей калиброванных (у•штывая добавочные напряжения на 
звеньях при упоре их в зубья звездочек, k. принимается прибли­
зительно в 65°/о от k, для некалиброванных це­
пей): 

!. k.::::: 400 кz/см2 для мало нагружаемых це­
пей и 

S<600d2; 

11. k, :::=: 300 кz/см2 для тяжелых условий ра­
боты цепи и· 

s <:.: 480 d2 ; 

111. k, <:.: 200 к~/см'J для особо тяжелых условий 
работы цепи и 

Фиг. 20. Вертпюr. 

Выше приведена табл. 4 допускаемых нагрузок для некалибро­
ванных короткозвенных цепей. 

§ 4. Цепи пластинчатые {цепи Галля) 

Материал и конструкция. Пластинчатые цепи, применяемые 
для подъемных оборудований, имеюr с;1едующее устройство: 
отдеJiьные пластинки соединяются между собой цевками, служа­
щими шарнирами для цепи. П.'!астинки изготовляются чаще всего из 
снменс-мартеновской стали, иногда из же.~еза. Цевки всегда сталь· 
ные. Края пластинок бывают прямые или вырезные. 

Пластинки цепи укрепляются на цапфах цевок различными спо· 
собами, в зависимости от грузоподъемности цепи: для небольших 
нагрузок цапфы расклепываются непосредственно на наружных 
пластинках, для средних нагрузок под головку цапфы подклады­
вается шайба и для больших нагрузок цапфы прошплинтовыва· 
ются. 

Пластинчатые цепи в транспортерах и элеваторах, находящиеся 
в непрерывном движении и подвергающиеся частым перегибам, 
снабжаются особыми втулками, закрепляемыми во внутренних зве­
НЬАХ, хотя они в общем и слабее нагружены, чем подъемные цепи. 

Шарнирный болт, закрепленный во внешних звеньях цепи, вра· 
щается во вту.11<е, и давление от натяжения uепи распределяется 

на большую поверхность соприкосновения между болтом и втул­
кой, чем уменьшается изнuс цепей. Цепи транспортеров и элева­
торов часто снабжаются роликами, вращающимися на втулках 
(фиг. 21). Эти ролики служат для горизонтальных транспортеров 
ходовыми роликами и в то же время при огибании цепью привод­
ных звездочек устраняют скольжение зубьев звездочек по втулкам 
цепей, чем предохраняют от износа как самые цепи, так и привод­
ные звездочки. Цепи дт1 транспортеров обычно берутся с значи­
тельно большим шагом, чем специально подъемные цепи. 

Для прикрепления к цели крюна ю1и отдельных деталей слу­
жат так называемые "концевые звенья", в которые пропускается 
специальный болт на распорной трубке. 

Лластинки цепей, предназначенных для транспортеров или эле-
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ваторов, имеют приклепанные или приваренные, а иногда отштам­
пованные заоднn с звеном цепи лапки для прикрепления пластин 

транспортера или ковшей элеватора. 

: Цепи Галля по срав­
нению с сварными це· 

пями имеют более пра-

'- ~ вильный шарнир, вслед-
0 ствие чего требуют в ра-

боте меньшей затраты энергии и поз­
воляют производить более быстрое их 
передвиже1ше по блокам. Вс.1едствие 
отсутствия мест сварки они более на­
дежны, чем сварные цепи, кроме того 

они могут наматываться на звездочки с неболь­
шим числом зубцов, чем уменьшается п.1ечо 
поднимаемого груза. При работе цепь Галля 
должна быть хорошо смазываема. Грузовые 
крюки имеют шариковую опору. 

Расчет. Пластинчатые цепи обычно выби­
раются по таблицам заводов, причем в боль· 

Фиг. 2!. nпастннчаrые шинстве случаев, в особенности для быстро 
движущихся цепей, нагрузку на цепь, даваемую 
заводом, рекомендуется уменьшать на 50О/о. 

цепи с ро11иками. 

Выбранные по заводским таблицам цепи подвергаются прове­
рочному расчету, причем пластинки проверяются на разрыв по 
ослабленному отвер­
стием дли. цапфы се· 
чению, а цапфы про­
веряются на изгиб и 
смятие. 

Примем следующие 
обозначения (фиг. 22): 

Р-допускаемая на­
грузка на цепь, со- ~ 
стоящая из статиче- ~ 

ской и динамической ~ 
нагрузок; 

l ·-шаг цепи; 
Ь - длина средней части цевки; 

Фиг. 22. Uenь Га11пи. 

D - диаметр сред~tей части цевки; 
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d - диаметр цапфы; 
i - число пластинок; 
s -толщина пластинки; 
h -- ширина пластинки; 
В - полная ширина цели; 
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О - вес 1 м цепи; 
d1 - диаметр концевого болта; 
k. = 900-+ 1000 к~/см~ - допускаемое напряжение на разрыв (для 

с тап и). 
Тогда дпя проверки пластинок на разрыв имеем: 

Р--< k
1 
i s (h- d), 

откуда: 
р 

is (h-d)::s.k •. 

Для проверки цевок на изгиб и цапф на смятие принимают 
k6 = 800 кг/см'J и предельную ведичину на смятие равной 1000 кгjсм'l. 

Удельное давление для трущихся поверхностей· принимают: для 
стали по стали или по фосфористой бронзе в 200-+ 250 кz!см~. 
д.1Я стали 110 ковкому чугуну в 100-+ 140 кijc~t'A. 

Та б ,, 11 ц а 5 

Грузопо.11.ъемные цепи Га"ля завода Цобе.11ь, НеАберт и ){О (ШJ1а.1ька.11ь.11.ен) 

р l i s h d 
D 1 Ь в ! dj 1 (] 1 1 Прнмеqанш1 

Кl M.lt M.lt м.и мм ,\l.М .w.u мм ~ .им 1 кфt \ 
1 

100 15 2 1,5 12 4 5 12 23 6 0,7 
250 20 '2 2 1.1 6 7,5 15 38 9 1,0 ] с~"~··· '" 500 25 2 3 18 8 10 18 38 12 2,0 nодкладки 

750 30 4 2 20 9 11 20 45 13 '2,7 

1 ООО 35 4 2 27 10 12 22 50 15 3,8 \ 
1500 40 4 2,5 30 12 14 25 60 18 5,0 
2000 45 4 3 3:> 14 17 3:) 67 1 7,1 
3000 50 6 3 38 17,5 22 35 90 26 11, 1 
4000 55 6 4 40 21 24 40 110 32 16,5 } 

Склепанные с под-

5000 60 6 4 46 23 26 45 118 34 19,0 кладкоМ 

6000 65 6 4 53 24 28 45 125 36 24,0 
7 500 70 8 4,5 53 26 з·) 50 150 40 31,5 

10 ООО 80 8 4,5 65 30 34 60 165 45 34,0 
12500 85 8 5 70 31 3.5 65 180 47 44,8 ) 

15000 90 8 5,5 75 34 38 70 195 50 51,l 1 
17 500 100 8 б 80 36 40 75 208 54 58,l 

f °'""'""'"' бол-20000 110 8 6 85 38 43 80 215 56 74,4 
25000 120 8 5,5 100 40 45 90 235 60 83,3 та мн 

30000 130 8 7 106 45150 100 255 65 100,0 

Р- грузоподъемность; G - собственныli вес в кz/.11; i - ко11нqество пластин; 
/-шаг цепи; s - толщина п11астин; h - ширина пластннкн, Ь-д11нка средне А части 
цевки, D- диаметр среднем части цевки, d - диаметр ца[lфы, В - полная ширина 

цепи, d1 -диаметр концевого бо.1Та. 

§ 5. Цепи разборные 

Конструкция и Jtamepuaл. В последние годы в транспортерах и 
элеваторах, также в подъемных оборудованиях малых грузоподъем· 
ностей получили большое распространение так называемые раз­
борные или суставчатые цепи. В простейшем виде они состоят из 
отдельных звеньев прямоугольной формы, у которых одна корот-
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кая сторона звена имеет шарнирное углубление, а другая делается 
круглого сечения и может быть вставлена в шарнир соседнего 

звена (фиг. 23). Несколько бо­
лее совершенная форма раз­
борных цепей представлена ю1. 
фиг. 24, где отдельные звенья 
соединяются между собой спе­
циальными болтами, служа­
щими шарнирами цепи. Очень 
часто эти цепи имеют спе­

циальные приливы для при­

крепления пластин транспор· 

теров или ковшей элеваторов 
и т. п.-вообще форма звеньев 

Фиг. 23. Разборная цепь, крючков. этих цепей может варьировать 

в самых широких пределах. 

Изготовляются эти цепи обычно отливкой из чугуна с после­
дующим обезуглероживанием (ковкий чугун), иногда из бронзы. 

Фиг. 24. Разборная цепь с боптом. 

Разборные цепи, так же как и 
кой, отливаемой заодно со звень­
ями. Втулка принимает давле1:1ие 
от шарнирного болта на боль­
шую поверхность. 

При расчете разборных цепей 
из ковкого чугуна принимают 

допускаемое напряжение на раз­

рыв 200-+- 300 кг/см2, в зависимо­
сти отскорости и общих условий 
работы цепи, причем здесь 
предполагается 8 -+-10-кратный 
запас прочности. Удельное да­
вление на трущихся поверх­

ностях для ковкого чугуна 

по ковко~у чугуну можно да­

вать 60-+-90 к~!см2• 

§ 6. Блоки канатные 

Материал и конструкция. 
Блоки обычно отливаются из чу­
гуна. В Америке некоторое рас­
пространение имеют также бло­
ки, штампованные из листового 
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d. I оо 3.м.м 
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Фиг. 25. Канатный блок. 
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железа, но у нас они распространения не получили. Обычно 
принятые конструктивные соотношения для канатных блоков при­
ведены на фиг. 25, 26 и 27. 

+~_ ~---~--1-1 
Фиг. 26. Канатный блок. Фиг. 27. Pyчeit канатного блока. 

Для пеньковых канатов при ручном приводе диаметры блоков 
между центрами канатов принимаются так: D = (7-+- 10) d, при 
машинном приводе D=(30-o--50)d, где d-диаметр каната. 

Для проволочных канатов при ручном приводе 05d 
(медленном движении каната) D >- (400-+-500) о, · 2о-. 
при ,машинном приводе D >-(500-+-1000) а и выше, 1

,. r, ~ 
где ~ - диаметр отде.1ьных проволок. Т - /':.· , :;:; 

1 Q § 7. Цепные блоки для не калиброванных цепей. 

Цепные блоки для сварных некалиброванных 
цепей имеют следующие соотношения (см. кон­
струкции фиг. 28, 29 и 30). 

Обычно при ручном приводе диаметр цепных 
блоков D >-20 d; при механическом приводе 
D ~ 30 d, где d - диаметр цепного железа. 

§ 8. Цепные блоки для калиброванных цепей 

Для калиброванных цепей профиль обода блока 
берется подобно изображенным на фиг. 29 и 30 
с той разницей, что в калиброванной цепи звенья, 
расположенные касательно к ободу, унладываются Фиг. 28. Цепной блок. 
в специальные ячейки, отлитые на поверхности обода, и блок 
имеет вид, изображенный на фиг. 3 l. Блон с ячейками или зубцами 
иногда называют звездочной. 
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Число ячеек в звездочках для калиброванных цепей берется 
не менее шести. Диаметр начальноА окружности звездочек 
вычисляется так. 

Обозначим: 

' 
'·~ ' 

' ' 

'\~. 

' ' 

' ' ' ' 
' ' 
' 1 
1 

. \ i . ' 
1 ' . ' 

- ~--1--

Фиг. 29. Цепноlt блок. 

D- диаметр начальной окружности; 
l - внутренняя длина звена (шаг цели); 
z- число ячеек звездочки; 

d- диаметр цепного железа; 

Фиг. 30. РучеА цепного бпока. 

тогда 

{( 

l )2 ' d )2 D= ~- + (----go 
Sln -- COS-

Z Z 
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Если z~9 и d-c::::: 16 мм, то формулу можно упростить, и она 
принимает вид: 

z . 90 
SIП -

z 

1 
3 i 0,5000 
4 0,3827 
5 0,3090 
6 0,2588 
7 0,2225 
8 0,1951 
9 0,1736 

10 0,1564 
11 0,1423 

Фиг. 31. Uепиоl! блок мя капибровавиоl! цепи. 

z r 
1 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

1 

19 
20 

90 
Величины sJn -

z 
1 1 

1 . 90 1 . 90 1 sш-z z 

1 

SJП z -

1 
0,1305 21 0,0747 
0,1205 22 0,0713 
0,1120 23 0,0682 
011045 24 0,0654 
0,0980 25 0,0628 
0,0923 26 0,0604 
0,0872 27 0,0581 
0,0826 28 0,0561 
0,0785 29 0,0541 

1 . 90 1 z SIП -Z-
1 

1 
1 

30 0,0523 
31 0,0506 
32 0,0491 
33 0,0476 
34 0,0462 
35 0,0448 
36 0,0436 
37 0,0424 1 

38 1 0,0413 1 
1 

Таб.11ицаб 

1 

1 

90 z sin -
z 

39 0,0403 
40 0,0393 
45 0,0349 
50 0,0314 
60 0,0262 
70 0,0224 
80 

1 

0,0196 
90 0,0174 

100 0,0157 
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z 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

Таблица 7 
90 

Вепнчнны cos - z 

90 cos _!!О_ cos - z 
z z 

0,8660 9 0,9848 
0,9239 10 0,9877 
0,9511 11 0,9898 
0,9659 12 0,9914 
0,9750 13 0,9927 
0,9808 14 0,9937 

§ 9. Блоки для цепей Галля и разборных цепей 

Для цепей Галля и разборных цепей блоки (звездочки) имеют 
вид, изображенный на фиг. 32. 

Зубцы фрезеруются; впадина между зубцами делается несколько 
большего радиуса, чем цевка. Зубцы очерчиваются дугами кругов 
из центров двух соседних цевок. Они должны свободно входить 
в промежутки между звеньями, для чего длина зубца, т. е . ши­

рина обода блока, берется на 2-+-3 JtM меньше расстояния между 
пластинками цепи. 

Число зубцов принимается: 

z >- 8 для грузов до 3000 кz, 
z >- 9 для грузов от 3000 до 20 ООО к~ ; 
z? 10 для грузов более 20 ООО кг. 

Диаметр начальной окружности определяется по следующей 
формуле: 

где 

t-шаг цепи; 

D= t 
. 180 
SIП­z 

z- число зубцов звездочки. 

1 180 . 180 z sin- z SIП -
z 

1 
z 

1 

6 0,5000 11 0,2817 
7 0,4339 12 0,2.'>88 
8 0,3827 13 0,2393 
9 0,3420 14 0,2225 

10 0,3090 15 0,2079 

28 

1 

1 

180 
Ве.nнчнны slп - z 

1 1 

1 
. 180 z SIП- z 

i 
z 

1 

16 0,1901 21 
17 0,1838 22 
18 0,1736 23 
19 0,1646 24 
20 0,1564 25 

' 

Таб.!lнца 8 

1 

1 

180 1 180 
siп- z sп-

1 

z z 

0,1490 26 0,1205 
0,1423 27 О, 1161 
0,1362 28 0,1120 
0,1305 29 0,1081 
0,1253 30 0,1045 НТ

Б 

ДН
УЖ
Т



Цепные блоки для пластинчатых и р~tзборных цепей транспор­
теров и элеваторов имеют в общем ту же конструкцию, как 
и блоки грузоподъемных устройств, но обычно им дается значи­
тельно больший шаг и большее количество зубьев, соответственно 
удлиненным звеньям цепей 

транспортных устройств. 
Приводный блок для тран­
спортера изображен на 
фиг. 33. 

Блоки насаживаются или 
на свободно вращающиеся 
оси на шпонках, и тогда 

они вращаются вместе с 

осью, или же на неподвиж­

ные оси вхолостую. В по­
следнем случае обычно в 

ступицу блока вставляется 
бронзовая втулка, которая 
уменьшает трение между 

осью и блоком и после из­
нашивания может быть за­
менена новой. Блоки, вра­
щающиеся на осях вхоло­

стую, должны быть хорошо 

-С::. 

1 

1 

смазываемы, для чего при Фиг. 32. Блок (звездочка) 111я шарнирной цепи. 
медленно вращающихся бло-
ках просверливают отверстия в ступице; чаще же смазка производится 

масленкой Штауфера, насаживаемой на тор­
це оси, в которой высверлены каналы осевой 
и радиальные для подачи смазки. При 
проектировании блоков оси их должны быть 

расчитаны на изгиб, на-удельное давление 
между трущимися поверхностями и для 

быстро вращающихся блоков (в подъемных 
устройствах редко)- на нагревание. 

Звездочки дл11 калиброванных и шарнир­
ных цепей обычно заклиниваются на валу. 

§ 1 О. Барабаны 
Материал и конструкция. Барабаны 

предназначены для навивания цепей и ка­

натов при подъеме грузов. Обычно изгото-

Фиr. 33. Цепная звездочка вляются они отливкой из чугуна; для пень-
д.1я транспортера. ковых канатов барабаны иногда делают 

деревянными. 

Цепи и канаты должны навиваться на барабан правильными 
рядами по винтовой линии. Правильность навивки каната на бара­
бан должна обеспечиваться конструкцией барабана, для чего по­
следний имеет по свое/.\ поверхности винтовую канавку, так назы­
ваемый "ручей• соответствующей формы для проволочных кана­
тов и uепей. Пеньковые канаты наматываются на гладкий барабан. 
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Навивка проволочных канатов и цепей на барабан допускается 
.шшь в один слой; в малых подъемных устройствах с пеньковыми 
канатами навивка делается в несколько слоев. 

Диаметры барабанов, так же как и диаметры блоков, прини­
маются для пеньковых канатов: при ручном приводе D >-(7-+- IO)d, 
при машинном приводе D>-(30-+-50)d, где d-диаметр каната. 

Для проволочных кана­
тов: при ручном приводе 

D;:::(400-+-500)o, при машин­
ном приводе D>(500-+-1000)o 
и выше, где о толщина от­
дельных проволок каната. 

Фиг. 34. Ручей для проволочного 
каната. 

-dг 
.г----f-1 1 

зао6.м.м 
-н-

1 / 

Фиг. 35. Ручей для цепи. 

Для цепей диаметр барабана принимается D = (20-+-30) d, где 
d - диаметр цепного железа. 

Форма ручья для проволочных канатов показана на фиг. 34, 
причем ширина ручья (ход винтовой канавки) принимается s = 
= d + (2-+-4) мм. 

Ручьи для цепей изготовляются по фиг. 35 и 36, причем по­
следняя форма ручья допускает более быстрое движение цепи. 

Фиг. 36. Ручей для цепи. 

Ход винтовой канавки 
при ручье по фиг. 35 прини­
мается s=З,5 d + (3 -+-6)мм; 
при ручье по фиг. 36 
s = 2,8 d + 5 ,l{)t. 

В некоторых случаях для 
уменьшения диаметра ка­

ната или цепи винтовую 

канавку на барабане де­
лают на одной половине ба­
рабана с правым ходом и 
на второй половине с ле­
вым ходом, и канат или 

цепь наматываются тогда 

на барабан одновременно с обоих концов его к середине. 
Закрепление концов канатов и цепей на барабане производится 

следующими способами. 
Пеньковые канаты закрепляются при помощи кованой скобы 

(фиг. 37), привинчиваемой к фланцу барабана. 
Проволочные канаты обычно пропускаются через наклонное 

отверстие в стенке барабана внутрь барабана и там обматываются 
несколько раз вокруг спицы или втулки барабана и затем закре-
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пляются посредством хомутов (фиг. 38). Иногда применяют закре­
пление посредством клина или конической втулки с заливкой 
СВИНЦОМ (фИI". 39 И 40). 

Закрепдение цепей производится при помощи кованых скоб 
(фиг. 41). 

Во всех случаях закрепле­
ние канатов и цепей необхо­
димо рассчитывать на пол­

ную нагрузку, причем для 

бо.1ьшего обеспечения проч­
ности закреп.~ения обычно 
остав.~яют при полном опу­

скании груза два или три вит­

ка цепи или каната на бара-
бане. Фиг . .J7. Скоба ДJJЯ закрепления пеuьковог 

Барабаны на валах в боль- каната. 
шиистве случаев ставятся на 

шпонки (клиновые или призматические с нажимными винтами)~ 
Иногда барабаны связываются непосредственно с зубчатым коле­
сом, приводящим его в движение, - тогда барабан можно оста­
вить свободно вращающимся на оси. В этих случаях в ступицу 
обычно загоняется бронзовая втулка и предусматривается соответ­
ствующая смазка. 

Расчет барабана и вала. Диаметр барабана, как указано 
было выше, зависит от жесткости тягового органа, а длина бара­

Фиг. 38. Закрепление проволочного каната посред· 
ством хомута. 

бана - от длины нама­
тываемой цепи или ка­
ната и от хода вин­

товой нарезки. 
Обозначим: 

/-длина бара-
бана; 

L - длина навива­
емо!\ цепи; 

s - ход винтовой 

нарезки (ф. 34" 
35, 36); 

D- диаметр бара­
бана; 

п- число витков. 

Чис.~о витков, счи­
тая два запасных вит­

ка, определится так: 

L 
п ==--= --D--+ 2; / = ns. 

т.: 

Толщина Сl'енки чугунных барабанов берется по эмпирическим 
формулам: 

для цепей g =(О, 75 ...;-- 1,3) d, 
для проволочных канатов g=0,02D+(б -:-10) мм. 
Для возможности от лнвки их берут не меньше 12 мм. В ответ-
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ственных случаях проверяют стенки барабана на сжатие и на 
сложное сопротивление изгибу и кручению. 

Обозначим: 

s-ход винтовой нарезки; 
g- наименьшая толщина стенки барабана. 

19 16 пра6ая нарезltа, roa 19 

Z5 

Фиг. 39. Закрепление проволочного каната посредством конической втулки. 

Тогда для диаметрального сечения получится: 

JJЛЯ асж с.1едует допускать не более 750 кz/см2. 

Фиг. 40. З<1кре1rлеиие проволоч­
ного каната посредством клина. 

32 

Для укрепления стенок барабаны 
при большой их д.11ине отливают из­
нутри с продольными или радиальными 

ребрами (последние в отливке проще и 
дешевле). 

Валы рассчитываются по сложному 
сопротивлению на изгиб и кручение. 
Если барабан свободно вращается на 
оси, последняя рассчитывается лишь на 

изгиб от нагрузки Q и собственного веса 
барабана. 

Некоторые изготовленные конструк­
ции барабанов показаны на фиг. 42, 
43, 44 и 45. Фиг. 42 и 43 предста­
вляют барабаны железный и деревян· 
ный. 
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§ 11. Барабаны шпилей 

Несколько особняком от вышеописанных барабанов стоят бара­
баны шпилей или так называемые фрикционные барабаны, часто 
употребляющиеся на пароходах, ж.-д. станциях и пр. В них канат 
или цепь не приkрепляется к барабану, а охват1;>1вает его несколь­
кими витками, и при работе подтягиваемый конец наматывается 
на барабан, а свободный натягивается рабочим и сматывается 
с барабана; число витков на 
барабане остается таким обра­
зом постоянным. Формы бара­
банов для шпи.r~ей приведены 
на фиг. 46 и 47. Вследствие 
вогнутой поверхности бара­
бана канат или цепь всегда 
соскальзывают к той части ба ­
рабана, rде диаметр наимень­
ший. 

Число витков каната или Фиг. 41. Закрепление це11е_Я на барабане. 
цепи, необходимое для тоrо, 
чтобы они не скользили, а увлекались барабаном, определяется 
следующей формулой (трение гибкой ленты): 

rде: 

Q 
Р=-;;-· 

е 

Q - сила, действующая на натянутом конце каната; 
11- коэфициент трения между канатом и барабаном; 

"55-: 

-Rг 10 · 1 ·8 ," 
1 

1 

g 1 . _ l __ -f'2_ . _ __ _ 
о 1 о 

~ 1 ~ 
1 ' i 

5 
1 f 

Фиг. 42. Барабан железный. Фиг. 43. Барабан деревянный. 

а - уrол охвата (в радианах); 
е- основание натуральных лоrа р ф IOB 
Р-сила, прикладывае~а~ к сб rающем 

одного И'!И нескольких рабочих) . 

3 3&к&з N! 1540. Гр1•оuодье><пые машивы 

онцу кана а 

.~ i·; 
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. -- j ~-~~!,- ---=R~ 
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Фиг. 45. КаватяыА барабан. 
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Так, если канат обовьет барабан 3 раза (а.= 3. 2r.) и ес.11и 
р.=0,2, то 

Q 

Фиг. 46. Барабан шпиля. 

Р= 
43 38 

=0,023 Q; 
' 

Если примем Р=15 !CZ (сила 
одноrо рабочего), то Q = 650 1а, 
т. е. при натяжении сбегающего 
конца каната усилием в 15 1ez, 
набегающий конец каната может 
подтягивать груз в 650 к:z без 
проскальзывания витков, намо­

танных на барабан. Ниже приве-

дены числовые значения е"'" для разных углов охвата и разных зна­

чений 11· 

Фиг. 47. Верт11кальныll шпиль. 

Таб.1ица 9 
Значения ei-'" 

Отношения 1 е 
fl-0. 

cz С1 
1 

2ot = 360" f).=0,1 11- = 0,2 1 f.L = 0,3 f.L=0,4 f.1.=0,5 

1,25 
1 

2,19 1 4,81 1 10,55 23,14 50,76 
1,5 2,57 1 6,59 1 

16,90 43,38 111,32 

1,75 3,00 1 9,02 27,081 81,31 244,15 

2,0 3,51 12,35 43,38 152,41 535,49 

3,0 6,59 43,38 285,68 1 881,5 12391,7 

1 

4,0 12,35 

1 

152,41 1881,5 23 228 1286754 
5,0 23, 14 535,49 12391,7 1 286 754 6636000 

§ 12. Простые крюки 

Крюки употребляются для подвешивания поднимаемого груза. 
Крюк должен быть откован без сварок и заварок, из стали марки 
3 (по ОСТ. 4125). После ковки необходимо произвести отжиг крюка 
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и очистить ero от окалины. На поверхности крюка не должно 
быть подсекав, трещин и шлаковых пленок. 

Крюк (фиг. 48) DIN 689 употребляется при поднимании грузов 
от 50 до 5000 та, с шириной зева от 25 до 70 мм. 

Крюк (фиг. 49) DIN 688- от 50 до 7500 кz, 
с шириной зева от 25 до 85 мм. 

Крюк (фиг. 50-51) DJN 687 от 1 до 100 т. 
Крюк двухроrий (фиг. 56) DIN 699-от 5 

ДО 150 m. 
Глухая скоба (фиг. 54) до 100 т. 
Шарнирная скоба (фиг. 55) от 25 до 
ЗООт. 
Размеры шейки крюка определяют из рас­

чета на растяжение, а размеры изогнутой части 
ero- из расчета на изгиб и растяжение. 

Обозначим: 
Q- вес поднимаемого крюком груза в кz; 
d0 - внутренний диаметр нарежи; 
d - внешний диаметр нарезки; 
d1 - диаметр шейки; 
d2 - диаме.тр стержня крюка; 
k.- до 600 кz/cJt2- допускаемое напряжение; 
d0 определяют из уравнения на растяжение: 

Q = r.dok 
4 " 

Фиг. 48. 
Крюк с 
проуши-

ной. 

Фиг. 49. 
Крюк без 
шарико­

вой опо-
ры ДО 

7,5 т. 

И:мея диаметр d
0

, подбираем по таблице Витворта ближайший 
диаметр d. Диаметр шейки крюка принимают 

5 
di=4d, 

а диаметр стержня крюка 

d2=1,5d. 

Расчет изогнутой части крюка (фиr. 50). Внутренний диаметр 
закругления крюка должен быть не меньше 2д, где Л-диаметр 
подвязьtвающеrо пенькового каната, или не меньше 3d, где d­
диаметр цепного железа подвязывающей цепи. Принимая во вни­
мание, что груз будет висеть на четырех концах каната, диаметр 
пенькового каната или радиус зева определяют из уравнения: 

Q = 4т.д2k 
4 z• 

Принимая 
k. = 80 нz/c,tt2, 

получаем радиус зева крюка 

а= д = 0,ОбЗVQ. 
Диаметр d подвязывающей цепи определяют из уравнения: 

Q= 2т.d2k 
4 •• 
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Принимая 
k1=400 1<г/см2, 

получаем 

d=O,o4VQ. 
а радиус зева крюка 

а= l,Sd. 

Размеры изоrнутой части крюка определяют, пользуясь прибли­
женным расчетом, т. е. рассматривая крюк как прямолинейный 

' 
~2а~ 

Фиг. 50 и 51. Простой крюк. Фиг. 52. Доурогиl! крюк. 

брус, и более точным расчетом, рассматривая крюк как кривой 
брус. 

Для приближенноrо расчета (фиr. 50) обозначим: 
h- высота трапеции; 
Ь1 - большая сторона трапеции; 
Ь2 - меньшая сторона трапеции; 
е 1 и е2 - расстояния крайних волокон от центра тяжести сече· 

ния в с.и; 

а1 и а2 - напряжения на внутренней и на внешней части крюка 
в кг/с.н2; 

и 

38 

F - площадь сечения трапеции в см2; 
/-момент инерции сечения в см4 . 
Сложное напряжение о 1 и а2 находим по формулам: 

Q(a-]- е 1 )е 1 + Q 
а1= / F (1) 
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При равенстве напряжений растянутых и сжатых волокон 
должно быть al = 02 или 

Отсюда получаем: 

1 _(а+ е1 )(е2 -е1 ) F 
- 2 

или 

Для трапеции имеем: 

h ь2+2ь1 
е2 =-- ·---см; 

3 h21b1 

F-hь2+ь1 2 - 2 с.ч. 

Подставив эти выражения в уравнение (4), получим: 

ь~ h 
а=ь-ь 1 

1 2 

или 

(3) 

(4) 

(5) 

Соотношение между параллельными сторонами трапеции обычно 

принимают: ЬЬ1 = 2,5 ..;..3,5. При _bhi_ = З и 0 1 = 02 имеем h = 2а 
2 2 

Подставляя в уравнение (1) вместо / и F данные выше значения, 
получаем: 

3Q Q. Q 
ь~ = k h =1,5-k , k. = i,sь--. 

• .а 2а 
(6) 

По этому расчету напряжения получаются значительно ниже 
действительных, потому что крюк представляет собою балку не 
с прямолинейной, а с криволинейной осью. Более точный расчет 
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производят, рассматривая крюк как кривой брус и пользуясь фор­
мулой Грасгофа. 

Наибольшие напряжения в опасном сечении представляются 

так: 

растяжения: 

сжатия: 

Здесь г - радиус кривизны, а 

, , 2г { [ Ь + Ь 1 - Ь2( + ) ] I r + е~ Ь } ~ = -1 т (Ь1 + b2)h 2 -h- е2 r n г-е1 - ( i - Ь2) . 

При совпадении центра отверстия 1<рю1<а с центром кривизны 

имеем: 

г-а+е · - 1• 

Для частного случая, т. е. когда ь\ = зь:! и h = 2а, получаем: 

5 11 
е1 = 6 а; r = -iГ а; F = 4Ь2а; ~ = О,0973; 

а1 = k.' = 2,14 bQ кz/с.и2. 
2а 

Отсюда находим Ь2 : 

h2= 2,14k~; 
• а 

k,' = 2,14 ЬQ __ кг/с,1t2. 
2а 

Сравниваи полученное напряжение с напряжением, которое по.1у­
чи,11и, когда рассматривали крюк как прямо.'lинейный брус, поду· 
чаем: 

'!..:__ = 2
•
14 = 1 427 k, 1,5 ' . 

Такиы образом напряжение, получаемое во формуле Грасгофа, 
на 43°/0 больше, чем напряжение при расчtте крюка как прямого 
бруска. 

Опыты, произведенные Бахом и Фепплем (над кривым брусом), 
доказывают справедливость формулы Грасгофа. 

Допускаемые напряжения при расчете крюков принимают (для 
лучшего кованого же.1еза): 
при приближенном расчете: 

k, = 600 + 800 кz/c.1t2; 

по формуле Грасгофа: 

k.' = 800 + 1200 кг2/с,~t. 
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Таблица 10 

Нрюк дпя подъемников с мехаинчесиим приводом (DIN 687) (фиr. 51) 
Q - грузоподъемность в m; размеры в .ltAt 

Груэо-
Ши-

Грузо-
Ш11-

/1) 1 g 1 
ПОДЪ· 

рина 
ПОДЪ· 

рииа 
ем- L 1) с / 1) g d ем- L 1) с d 

зева зева 

1 1 

110С1Ь 
2а 1 ность 

2а Q 
1 

Q 

1 1 1 245 1 151 1 94 1 1 

1 1 
50 50 28 25 180 

1 
6751140 410 265 98 

2,51 70 1 274 60 170 104 1 38 30 1 200 
1 

7131150 427 286 105 
5 1 9(J 1332 70 200 132 1 48 40 1 220 

1 8371 160 500 337 120 
1 

1 7,51100 421 80 246 175 60 50 240 

1 

8871 185 525 362 130 
10 120 451 90 261 190 67 60 

1 
260 981 200 590 391 145 

15 1140 522 100 315 207 73 75 
1 

290 11 050 220 600 450 170 

20 1 160 ·613 120 370 243 1 86 100 320 11 200 240 700 500 195 
1 1 1 

§ 13. Двурогие крюки 

При подъеме груза свыше 15 т ширина зева однорогого 
крюка получается слишком большой - поэтому предпочитают ста-
вить крюки двурогие d~ 

(фиг. 52). 
Диаметр нарезки, шей­

ки и стержня двурогого 

крюка определяется так 

же, как и для крюка 

однорогого. Опасные се­
чения 1 и П работают на 
изгиб, на растяжение и 
срез. 

При проверке проч­
ности опасного сече­

ния расчетную нагрузку 

нужно брать равной 2/ 3 Q, 
так К81{ при H3K,1QHPOM 

·-----1-· 

1 

1 
...... 
1 

Разрез А-8 

1 

в . ( 

, 
~ 

' 

\. 
~~ 
__; Ь·-·· 

Фиг. 53. Двуроrиl! крюк. 

ПJложении крюка возможно неравномерное распределение на­

грузки на обе стороны крюка. 
Обозначим: 

Z- нормальная сила, вызывающая напряжение растяжения 
в сечении; 

f' - площадь поперечного сечения в с,н 2 ; 
1- расстояние крайнего волокна от центра тяжести сече­

ния в см; 

1 
-
1
- - момент сопротимения сечения в с,1~э; 

1) Размеры L и f моrут быть изменены в зависимости от формы и rаэмеров 
траверсы крюка, 
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Табпица 11 
двурогий крюк (DIN 699) (Q - rрузоnодъемность в т; размеры в мм) 

- Вну-Грузо-i Зев Длина 1 Сечение А -В Вес в кz 

11одъ-1 --
трен-

1 
1! ний 

1 

i k о t 1 

см-

1 

п р корот.1 длин. 
НОQТЬ 1 

диам. 

2а м нарез- f !1 h в ь r '1 стер- стер· 

ки жень жень 

5 80 65 60 42,5 300 400 79 50 18 15 6 310 140 65 120 100 10 15 18 

7,5 90 70 70 50,5 350 510 89 60 20 15 10 350 160 70 13.) 110 12,5 23 28 

10 100 t:O 80 56,5 400 570 98,5 70 22 15 10 390 180 80 150 125 15 34 40 

15 115 95 95 65 470 650 120 80 26 20 10 450 210 90 180 148 15 54 64 

20 130 105 110 74,5 535 750 137 90 30 20 15 510 240 100 205 168 20 82 98 

25 145 120 120 82,5 590 825 159 100 35 25 15 570 265 110 235 190 20 110 131 

30 160 130 125 89 630 930 176 110 40 30 20 620 285 120 260 210 25 141 170 

40 180 145 135 101 710 980 196 125 45 30 20 690 315 135 290 234 25 188 219 

50 200 160 150 112 770 1030 216 140 50 40 25 770 350 150 320 258 30 257 293 

60 220 180 160 121 860 1120 235 155 55 40 25 840 380 165 356 283 30 331 372 

80 240 195 185 139,5 960 1230 255 175 60 40 30 930 425 180 380 308 35 468 525 

100 260 210 205 152 1060 1410 275 195 65 50 30 1 010 465 195 410 333 40 627 718 

125 280 2~5 230 170 1170 1520 295 220 70 50 30 1 100 510 210 440 355 40 834 948 

150 300 240 250 185 1280 1630 315 245 75 60 40 1 190 550 225 470 382 50 1090 1225 
--- --- ---
Размеры J и / 1 принимают в зависимости от формы крюка и размеров его траверсы. При больших нагрузках крюки заменяют гру-

зовыми скобами, которые могут быть глухими или шарнирными, причем глухие скобы применяются в кранах с грузоподъемностью 
до 100 т, а шарнирные - с грузоподъемностью до JOO т. 
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х - расстояние от центра тяжести сечения до линии приложе­

ния силы Q. 
Наибольшее напряжение в опасном сечении будет: 

а= 2/зJХ + ~. 

Размеры глухой скобы (фиг. 58) определяют из уравнения на 
изгиб: 

QL s= Wk0• 

Фиг. 54. Глухая скоба за­
вода "Маи•. 

Фиг. 55. Шарнирная скоба на 100 т. 

Размеры шарнирной скобы (фиг. 55) определяют из уравнения 
на изгиб: 

Ql 
--;г= Wk 0• 

§ 14. Подвешивание крюков 

В верхней части крюки имеют или проушину, за которую укре­
п.1яются к цепи (фиг. 56) или канату (фиг. 56), или же нарезку, 
проходящую через траверсу подвески (фиг. 57). 

Чтобы стержень крюка не нагружался на изгиб, отверстия 
в траверсе для прохода стержня делаются на 5--;--lQ м.м больше, 
чем диаметр стержня. Высота траверсы h определяется из уравне­
ния на изгиб (фиг. 57): 

rде: 

kь = 800 кг/см2. 
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Диаметр шипа d расчитывают на изгиб: 

Qe Q s+s1 М1=т=2 • - 2-= Wkъ=O,ld8kъ. 

Проверка на удельное давление между 
шипа.и и серьгой ведется по уравнению 

Q 
2ds < 900 кz/см2, где s-толщина серьги. 

Фиг. 56. Подвешивание 
крюка к проволочному 

канату с добаsочныu гру-
зом. Фиг. 57. Траверса. 

Для лучшего вращения крюка под гайку подкладывают упорный 
шарикоподшипник (фиг. 58 и 59). Размеры шарикоподшипника выби­
рают по каталогу в зависи­

мости от нагрузки и диаметра 

стержня крюка. 

Размеры и чис,10 шариков 
проверяют по форму.'lе: 

44 

Q=tPik, 

1 :· 1 ., 

1 ; 

r '"!./;,·. 

:(.~ 
--,'t:~ 

~-~··" 
Фиг. 58. Шариковая 
опора со сферическим 
седлои для грузового 

крюка. 

Фиг. 59. Шариkояая orropa для 
грузового крН1ка завода Фи­

шер в Швейнфурте. НТ
Б 
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где: 

d-диаметр шарика в см; 
i- число шариков; 
k- принимают от 200 до 300 к~/см'А. 

Таблица 12 

Размеры шариковых опор дяя rрузовоrо крюка завода 
Фишер в ШвеАнфурте в .llм (фнr. 59) 

Грузоподъ- 1 

1 

' 
1 1D11 1 

емвость Q d d4 dб D h R 
вт 

5 50 52 75 92 100 36 75 
7,5 60 62 85 106 115 41 85 

10 70 72 95 120 130 44 95 
15 80 82 110 136 145 50 110 
20 90 93 125 155 165 57 125 
25 100 103 

1140 
172 185 64 140 

80 115 120 160 200 215 74 160 
40 130 140 175 220 220 79 175 
50 130 140 185 240 250 101 185 
60 150 155 205 260 

' 

270 106 205 
75 170 175 230 285 300 111 230 

Фиг. 60. Добавочный 
груз с пружинным 

подвешиванием крюка. Фиг. 61. Крановая обоl!мица rруэоподъемвостью 20 т. 
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Фиг. 62. Крановая обоймица грузоnодъеwно­
стью 30 т. 

·---.. ш---... 

Фиг. 63. Крановая обоймица грузоподъемно­
стью 30 т. 

Для опускания по­
рожнего крюка не­

обходимо иметь до­
статочную движущую 

силу, которая преодо­

лела бы трение в ча­
стях подъемного меха­

низма. Поэтому вес 
крюка иногда искус­

ственно увеличиваюr 

с помощью особых при­
способ.1ений (фиг. 60). 
Пружинное подвеши­
вание крюка иногда 

применяют при э.~ек­

трических и паровых 

приводах. 

На фиг. 61 и 62 по­
казано подвешивание 

крюка грузоподъем­

ностью в 20 и 30 т. 
через траверсу и серьгу 

к блокам. 
На фиг. 63 ~зо-т 

крюк подвешивается 

через траверсу к бло­
кам. 

§ 15. Приспособления 
для захватывания гру­

зов 

Для сокращения 
времени, идущего на 

всякого рода вспомо­

гательные операции. 

связанные с подъемом 

груза крюком (укре­
пление и подвязыва­

ние), существуют спе­
циальные захваты. На 
фиг. 64, 65, 66, 67, 68, 
Ь9 показаны цепи с раз­
нообразными захвата­
ми для подъема грузов. 

Показанные на 
фиг. 70 клещи удержи­
вают захваченный груз 
силой трения, возни­

кающего между башма­
ками С и грузом. В за­
висимости от разме-НТ
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ров поднимаемого груза башмаки могут раздвигаться от 250 до 
1000 мм. 

Показанный на фиг. 73 опрокидывающийся ковш применяется 
д.~я перегрузки сыпучих материалов. Загружается он вручную, 

Фиг. 64 и 65. Цепи с крючками 
для подъема специального 

Фиг. 67. Клещи д.11я захвата валов и 
труб. 

разгружается автоматически, так как 

центр тяжести наполненного ковша выше 

оси вращения. 

а) Грейфера. Грейфера применяются 
для перегрузки сыпучих и кусковых ма­

териалов. Они имеют большое распро­
странение в горно-рудной, химической 
и мета.~~,11ургической промышленностях 
и на строител ьствах. Грейфера могут 
быть одноканатными и двухканатными. 

Одноканатный грейфер открывается 
посредством переводного рычага, мо­

жет быть приспособлен к любому 
крану, так как для одноканатного грей­

фера не требуется специаJiьной .лебедки. 
Для двухканатного грейфера требуется 
мбедка, снабженная двумя барабанами, 

Фиг. 66. Захват 
бочки крюч­

ками 

Фиг. 68. Клещи 
ввнде ножниц 

для подъема 

бревен. 

Фиг. 69. Захват для подъема 
снарядов. 
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.l. 

причем второfi барабан и канат служат для открывания и закры­
вания грейфера. 

Преимущество двухканатного грейфера зак,1ючается в том, что 
ковш на дюбой высоте может открываться и закрываться. 

Ф11r. 70. Клещн для захватыван11я камней, с отRерстнеi.1 зева от 
250 до 1 ООО .VAI (зав. Вольф). 

На фиг. 74 показан момент раскрытия захватов грейфера над 
:материалом. При этом с барябана а 1 сматывается канат 511 а (;)аря· 

бан а2 неподвижеJI. 
-1 В момент зачерпывания материала (фиг. 75) 

/ барабан al вращается в обратную сторону, на-
/ матывая канат, а барабан а~ 

остается неподвижным. 

При подъеме наполненного 
грейфера (фиr. 76) оба бара· 
бана врящаются, при разrруз~е 
грейфера (фиr. 77) барабан а 1 
останаоливается, а бя рабан а2 
проJолжает nращаться. 

б) Электро.чаzниты. Эле­
ктромагниты применяются для 

подъема чуrуна, сортового и 

листового железа, стальных 

отливок и слитков, металлур­

гических обрезков и стружки 
(силой притяжения, образую­

Фиг. 71. Приспособ.1е­
вие дпя заIВатыван11я 

пистового материала. 

Фиг. 72. Саиозамы- щейся в магните). Темпера­
кающиеся к.1~щи с 

бащмаком с зу1ча­
тоА поверхностью. 

тура поднимаемых грузов мо­

жет доходить до 770°, но при 
более высо1<их температу­
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Таблица 13 

Размеры rреl\феров (,Демаг") (фиг. 78J 

Выестимость в .1t3 
1 

1 
1 

2 1 21/2 1 

! 

А ,\t,\t 11860 2370 2 500 
в 1050 1400 1600 
с 2055 2650 2 680 
D ' 2250 2850 3000 
Е 

1 
2500 3000 3 315 

Вес в 1а 1500 2200 2 fi50 
Грузоподъемность крана 2500 4000 4 750 
Вес в нz 2500 3600 4 600 
Грузоподъемность краиа 4250 7000 9000 
Вес в нz 3400 5100 6 300 
Грузоподъемность крана 5500 9500 12000 

В электромагнитах, переносящих рас­
каленные грузы, устанавливают спе­

циальные воздушные вентиляторы для 

охлаждения магнита, или огнеупорным 

материалом защищают обмотку. 

ь 

i / 

Фиг. 73. Опрокnдывающиllся ковш. 

3 
1 

4 
1 

5 
1 

8 
1 

10 

1 

2700 1 3100 3200 3550 3620 
1700 11950 2100 2300 2500 
3000 3400 3500 3870 4100 
3250 1 3650 3700 4440 / 4900 
3700 ' 4050 4200 4730 4950 

3200 l 4000 4900 Легкая 
6000 ' 7500 9000 модель 

- i - - Средняя 
- - -

1 

модель 

-
1 

-
1 

- Тяжелая 
- - - модель 

1 1 1 

Фиг. 74. Раснрытие захватов 
гnellфepa. 

Фиг. 75. Зачерпывание Фиг. 76. Подъем на­
матернала грейфером. полненноrо греАфера. 

Фиг. 77. Разгрузка 
rpellфepa. 

4 ~а.аз № lHO. Гр7аопоДJ.еJ1.ные м~о1вsw 49 НТ
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Расход энергии на электромагнит при подъеме груза очень 
небольшой: при подъеме 2000 кz-0,8 л. с., а при подъеме 5000кz-
1,3 л. с. (240V, 4А). Недостаток электромагнита заключается в том, 
что подъем груза можно производить лишь на незначительную вы-

ь. 

1.-- 8--~~ 

Фиг. 78. Грейфер (зав. nдемаг•). 

соту; не исключена также возможность несчастных случаев при 

перерыве тока, коротком замыкании или повреждения проводов. 

§ 16. Рукоят"и и тяговые колеса 

Рукоятки служат для приведения в движение ручных подъемных 
машин (фиг. 83 и 84). Рукоятка состоит из втулки, которая наде-

Фиг. 79. Электромагнит rpellфepa .демаг". 
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вается на вал, кованого плеча и ручки, изготовленной из круглого 
железа. При съемных рукоятках во втулке делается квадратное 

отверстие, и рукоятка насаживается на четырехгранный конец ве­
дущего вала; у рукояток, наглухо закрепляемых на валу, втулка 

е 

Фиг. 80. Элекrромаrинт rpel!фepa .Демаг•. 

имеет цилиндри<Iеское отверстие и укрепляется на валу посредством 

шпонки. 

Чтобы рабо'lий не натирал себе рук, на ручку надевают желез­
ную или деревянную трубку. Если рукоятка находится в открытом 
месте, то на нее следует надевать деревянную трубку, так как в хо­
лодное время железная трубка 
сильно ох.1аждается, 'ITO создает 
неудобства при обслуживании. 

На фиг. 84 показана рукоятка 
с переменной вели<Iиной пле<Iа, 
где при уменьшении радиуса 

соответственно увеличивается 

число оборотов. Такая рукоятка 
применяется в тех слуqаях, когда 

рабо<Iему периодиqески требу­
ется поднимать большие и ма· 
.ше грузы. 

Размеры рукоятки выбирают 
так (фиг. 83 и 84): 

диаметр стержня ру<Iки d0 = 
= 40 -+- 50 мм; 

радиус рукоятки а= 200-+­
--т-- 400 M.lt; 

длина ру<Iки для одного ра-

боqего l = 250-+- 350 мм; Фиг. 81. Электромагнит с nоднятымн 
длина ру'IКИ для двух раба- болванками. 

ЧИХ l = 400 -+-500 .IO!; 

се<Iение плеча Ьс = 35 · 10-+- 60 · 20 мд; 
размер квадрата d1 =23 мм, а d = 30 мм, или d1 =30 мм, 
а d=40 мм; 
длина втулки е = 40-+- 60 мм; 
сила рабочего Р = 10 --т-- 15 кг при постоянной работе; 
сила рабочего Р = 20 кг при кратковременной работе; 
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число оборотов ручки равно 20---;- 25 об/мин; 
расстояние от пола до оси вала, на который надевается рукоятка, 

равно 900--;--1200 мм. 
Если усилия двух рабо­

чих недостаточны, тогда 

-
ь 

1 
1 

1 

!~ 1 

1 ' 

1 1 

.--е~ 

1 ' 

с 

Фиг. 82. Электромагнит с поднятыми дву­
тавровыми балками. 

_________ .,,., 

ставят две рукоятки 

по обоим концам вала, 
располагая их под 

углом 120 или 180°. 
d2 -диаметр стер­

жня - определяют из 

расчета на изгиб: 
Фиг. 83. Рукоятка. 

l~.]· -в --- . . . . /, .:' 

Pl 
2=0,ld2 k6, 

где k6 = 600 кг.(см.2. 

Сечение плеча Ьс проверяется из рас­
чета на изгиб и на скручивание: 

ь2с Pl 2 
Р Х = ---- о и - = -- - b"l.c cr • 6 ь 2 9 d 

Допускаемые напряжения: kь= 6ООкг./см2, 
а kd = 250 кг./с.м.2. 

Результирующее напряжение будет: 

kь?:: 0,35 cr6 + 0,65 il оь 2 + 4 ( et0 'J/)2, 

l+----l----~ 

где 

kь 
cto= 1 Зk = 

' d 

600 1 8" 

Фиг. 84. Рукоятка с передвижноii ручкой. 
1,3 . 250 = ' ~-

Тяговые колеса применяются взамен рукояток при расположею 
подъемных механизмов на значительной высоте, или при перем 
щениях тележек кранов. 
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Вращение тягового колеса осуществляется от усилия рабочего, 
который тянет бесконечную цепь И.'IИ канат, охватывающий 1<олесо. 

Диаметр тягового нолеса берется от 400 до 800 мм, причем при 
подъемах на большую высоту и при продолжительной работе 
берут бо.11ьшие диаметры, а при кратковременной работе (например 
тали и подвижные тележки) диаметры меньших размеров. 

Фиг. 85. Чугую1ое тяговое ко11есо. 

Тяговые колеса до 600 мм изготовляются из чугуна с калибро­
ванными гнездами для цепи. При больших диаметрах тяговое 
колесо изготовляется из кованого железа с чугунной ступицей 

(фиг. 86). 
Усилие рабочего принимают: Р= 15+ 20 кг при подъеме до 3 м; 

Р = 30 кг при подъеме до 1 м; Р =до 40 кz при кратковременной 
работе; диаметр цепного железа берется 6-+- 8 мм; диаметр пень­
кового каната - 20 + 35 мм; нижний конец цели и.'IИ каната должен 
быть над по.'lом на 300-+- 400 м:м. 

Диаметр тягового колеса определяют из уравнения: 

l 
Do= . 900 ' 

SIП---

где: z 
z - число выступов в 1<олесе; 

1- длина большой оси внутреннего овала цепного звена (фиг. 85). 
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Фиг. 86. Тяговое колесо из кованого 
железа. 

\.~/ 
' 

Фиг. 87. Храповик с внутрен­
ним зацеплением. 

§ 17. Зубчатые остановы 

Остановами называются тормоза мгновенного действия, которые 
служат для удержания груза от падения. 

Остановы бывают зуб­
чатые (храповики) и клино­
вые (фрикционные). 

Храповое колесо может 
быть с зубцами внутрен­
ними (фиг. 87), наружными 
(фиг. 88) и боковыми. 

При подъеме груза со­
бачка скользит по зубцу, а 
при обратном вращении 
вала собачка упирается в 
зубец храповика и задер­
живает вращение. 

1 • , Диаметр храповых ко-
~...ь" ле': обычно бывает от 100 

Фиг. 88. Храповик с иаружныи зацеплением. до 250 мм. Больший раз­
мер диаметра уменьшает 

.11.авление на зубец, но увеличивает окружную скорость и стун со­
бачки о зубцы храповика. 

Фиг. 89. Храповик с двум~ собачками. 

"""Ь:=..,.,.--.:... р _ 
- 1 
·-. .....__j 

Фиг. 90. Пружина, прижимаю­
щая собilчку . 

Когда подъем груза приостанавливается, зубец храповика уда­
ряется о собачку особенно сильно при больших грузах. для осла­
бления силы удара прикрепляются две или три собачки, моменты 
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зацепления которых смещены по отношению друг к другу на 1/ 2 
или 1/ 3 шага (фиг. 89). При спуске груза защелкивание собачкой 
происходит от ее собственного веса. Для того чтобы собачка само­
произвольно не отскакивала от храповика, ее чаще всего при· 

жимают пружиной (фиг. 90). 
При подъеме груза собачка скользит по зубьям храпового ко­

леса, что приводит к быстрой изнашиваемости собачки и зубцов 
и вызывает неприятный 

шум во время работы. 
Для устранения шума 

и износа устраивают осо­

бые приспособления, ко­
торые отводят собачку 

в момент прохождения 

под нею зубца храповика 
(фиг. 91). Расчет зубца 
храповика производят 

так же, как и расчет 

зубца зубчатых колес, 
т. е. на изгиб. 

Материалом для хра­
повых колес служит 

стальное литье, чугун и 

железо. 

Напряжение на изгиб 
допускают: 

Фиг. 91. БесшуwвыА храповик. 

k1 =150-:-200 кz/см2 для чугуна; 
kь = 300-+-400 кz/см<J для железа и стали . 

Обозначим: 

Р-усилне на зубец в кz; 
z - число зубцов; 
kъ - допускаемое напряжение изгиба в кz/см<J; 
t- шаг зщепления; 
h - (0,8-+ 1,2) t - дпина зубца в см. 
Высоту зубца h берут равной 6-:-20 мм ипи 0,35t. 
х = 0,5 t- для наружного зацепления. 
При действии собачки на зуб имеем уравнение на изгиб: 

р . о 35 t = k ь (0,5 t)2 
1 • 6 ' 

а так как 

t = 3 75 ...3/ м . J__ . ' V zk1 !J 

то 

При внутреннем и боковом зацеплении х = t и Р. 0,35t = 
ы2 

= k• б , следоватепьно: 
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При внутреннем и боковом зацеплении размеры храповика таким 
образом меньше, чем при внешнем зацеплении. Диаметр храповика 
определяется из уравнения: 

D= zt 
т. 

При спуске груза собачка до.1жна автоматически защелкиваться 
и рабочая плоскость зубца должна правильно испо.,ьзоваться. 
Для этого требуется, чтобы рабочая плоскость зубца была накло­
нена к радиусу под углом некоторым 9. Угол 9 берется больше 
угла трения и принимается равны~~ 12-18°. Ддя определения 
рабочей плоскости зубца следует от вершины зубцов храповика 
провести касательную к окружности, описанной радиусом r0 =О,ЗR 1 
(фиг. 81 ). Собачку укрепляют на раме или на тормозном диске. 
Наиболее правильное положение центра оси собачки будет в том 
случае, когда центр находится на касате.1ьной, проведенной от 
окружности храповика, так как то,1ько тогда собачка передает 
наименьшее усилие на ось. 

Размеры собачки зависят от размеров зубцов храповика. Диа­
метр оси собачки получают из расчета на изгиб, как балку, нагру­
женную сосредоточенной силой. Собачка и ось доJJжны быть же­
лезными или ста.~ьными. 

§ 18. Фрикционный останов 

Фрикционный останов состоит из чугунного диска, укрепленного 
на валу, и кулака, расположенного таким образом, что при опуска­

56 

Фиг. 92. 

нии груза между диском и кулаком 

возникает сила трения, которая и пре­

пятствует опусканию груза (фиг. 92 
и 93). 

Фиг. 93. 
Фрикционныll останов с гладкой 11овер:хностью. 

Обозначим: 

Р- окружное усилие в кz; 
Q- даВJiение между кулаком и диском в кz; 

~-угол, который образует нормаль в точке касания кулака НТ
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с прямой , соединяющей центр вращении кулака с точкой касания; 
211-уго.1 заострения в случае клинового кулака. 
При торможении величина силы трения, вызванная силой нажа­

тия Q, до.'lжна быть больше или, в 1срайнем cJiyчae, равной окруж­
ному усилию Р, т. е. 

р 

Q:;:,.. =-· f'-
но 

т. е. 

Дли чугунных дисков f1- = 0,1 -:--0,!5, а r.p = 5 + 8(). 
В целях безопасности величину силы трения увеличивают на 

20 + 400/о. Небольшая величина угJ1а '-? имеет тот недостаток, что 
<: при некотором износе :может произойти за· 

1 
а ::i.. щемление ку.'lака, по линии центров и диск 

'sr ·· ···· будет защемлен даже при подъеме груза, а при 
!<: сильном износе кулак может проскальзывать 

:i.; по диску. 

~~ 

Фиг. 94. Фрикцион· 
llЫA ОСJаиов с l<ЛИНО­
вндным жолобом. 

• _};/_« 
Фиг. 95. Фрикuиоиныl! останов с внутре!! ­

ним защемлением. 

Эти недостатки почти устоанены в клиновых фр и к ц и о н­
н ы х о ст ан о в ах (фиг. 94 и 95), где сила нажатия Q вызывает 
две нормальные силы N, направленные перпендику.1ярно к клин­

чатой поверхности обода. От действия силы N возникает сила 
р 

трения Л'';J-, которая должна быть равна или больше силы т· т. е. 

2Nf'-='iJ-'Q::::P, но P=Qtg11, следовательно: 

tg'f=f'-'· 

Так как '= fJ. 
fJ. sin cz + tJ. cos cz ' 

то при угле 2а=30-+-45° и f!-=0,1+0,15 
?= 10+20°, 

т. е. вдвое бо;rьше, чем для цилиндрического колеса. 
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Фрикционные остановы обладают тем преимуществом, что имеют 
бесшумный ход, однако они обходятся дорого и сравнительно 
быстро изнашиваются, поэтому не имеют большого распростра­
нения. 

Работа храповика с собачкой более надежна и применяется чаще. 

§ 19. Тормоза 

Тормоза применяются для удержания груза в поднятом поло­
жении на любой высоте, для регулирования скорости при опуска­
нии груза, для замед,1ения скорости передвижения крана или те­

JJежки и т. п., также для полного останова их. 

Тормоза по своему устройству подразделяются на колодковые, 
ленточные, конусные, центробежные, дисковые и пластинчатые. 

По роду сил, производящих торможение, тормоза разделяются 
на тормоза трения (колодковые, ленточные и пластинчатые), тор­
моза с гидравлическим торможением и тормоза с электрическим 

торможением. 

По роду регулирования тормоза бывают ручные, где регулиро­
вание производится непосредственно рабочим, и.11и автоматические, 
где регулирование достигается движением опускающегося груза. 

Различают тормоза спускные, т. е. такие, которые при опускании 
груза должны затормаживаться, и тормоза стопорные, которые 

при спуске так же, как и при подъеме груза, должны растормажи­

ваться. 

Процесс торможения заключаетсн в том, что действующий на 
одном нз валов грузовой момент уравновешивается моментом, вы­
зываемым силами трения тормоза. 

Для большей безопасности необходимо, чтобы тормозной момент 
был на 30-50°/0 больше действующего на тормозном валу грузо­
вого момента. 

а) Колодковые mopJtoзa. Колодковый тормоз состоит из чугун­
ного диска и деревянной или чугунной колодки, которая действует 
путем нажатия на тормозной диск (фиг. 96). 

Обозначим: 

Р - окружное усилие на тормозном диске в к~, 
К - сила, приложенная на конце нажимного рычага в н~, 
fJ. - козфициент трения между колодкой и диском, 
N - усилие между колодкой и диском в кz, 
N11 - сила трения, действующая на колоr.ку по направлению 

вращения, а на тормозный диск в обратном направлении. 

м.v 
Для торможения диска необходимо, чтобы N11 >- Р = ---;z- · 
Для получения силы нажатия N необходимо к концу рычага 

приложить силу К, которая определяется из уравнения моментов 
относительно точки А. 

По схеме фиг. 96 имеем IO-Na-N11b=O, 
откуда 

N Р( а ) К= у(а+ 11-Ь)= Т -;+ь . 
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При вращении в обратную сторону имеем соотношение: 

N 
Кl-Na+Nµ.h=O; К= -г(а-µ.Ь). 

Получаем К меньше чем по уравнению (*). 
а а 

К= О приЬ = µ., а при 7i < !.L К получает знак отрицательный. 

В практике не берут соотношение ~ < µ. ввиду толчков, по· 
являющихся при торможении. 

Na 
По схеме фиг. 97 при h=O имеем Кl-Na=O или К=-1 -, 

т. е. получаем одинаковую силу К для обоих направлений вращения 
тормозного диска. Такой тормоз находит применение в поворотных 
и передвижных механизмах. 

--i"'L:o. --16,_. 
Фиг. 96. Фиг. 97. Фиг. 98. 

Простой ко.tодковыА тормоз. 

По схеме на фиг. 98, из условия равновесия моментов относи­
тельно точки А получаем: 

Кl-Na+Nµ.b=O: К= N (a-i.t.b)=~(.!!:....-ь). 
l l !.L 

Величина силы К, таким образом, меньше, чем по схеме на 
фиг. 96. 

Сила К должна быть не больше 15-+-18 кz, а длина тормозного 
рычага не больше 500-+-600 мм. 

Высоту подъема колодки принимают в 2-+-З мм. 
Тормоз с одной колодкой применяется только при малых тор­

мозных моментах. Недостаток тормоза с одной колодкой в том, 
что сила N передается на вал и изгибает его, тогда как в тормозах 
с двумя колодками (фиг. 99) односторонняя нагрузка вала устра­
няется. 

При этом необходимо, чтобы колодки одновременно прижима­
лись к тормозному диску, для чего иногда прокладывают бумагу 
между тормозной колодкой и рычагом, а при наличии кожаной 
прокладки- притирают кожу. 

Двухколодковые тормоза применяют при торможении 
больших усилий и при переменном направлении вращения тормоз· 
ного диска, также устанавливают на валу мотора или на червячном 

валу, причем в этих случаях соединительная муфта служит тор­
мозным диском. 
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По схеме (фиг. 99) соотношение между силой давления N 
и окружным усилием Р сохраняется: 

N=!!_. 
fL 

Условие равновесия рычагов 

N 
2 ь=Fа; 

при точке опоры в А будет: 

здесь 

N Ь 
F=-·-· 

2 а ' 

F=Zcosa. 

N 
По схеме (фиг. 99) моменты сил. 2 fL и Z sin r.t равны нулю. 

: 'j 
i ---=~~г--

T-wZsinE_~~- 0 "t:] 

~1_~-~ - [,---

~ 1 - 1~' 

iтLtт·····~ 
li\~ 1 ·А 1 

у 

у 
с 

А --q-::;--; !, 1 

~- - ---- [? ------

С. 
н 

,_ _________ / --------

Фиr. 99. ДвухкоподковыА тормоз. 

Уравнение моментов при неподвижной точке вращения D будет 

или при 

Fd= Yl1; У= Fd, 
l1 

F= Nb. 
2а ' 

Величина тормозного груза К, необходимая для получения за­
данной силы нажат:Ия между колодкой и тормозным диском, будет 

Kl=l1 Y; К= ~11 ; 
подставляя значение У, получим: 
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Эле кт ром а гни т. При весе якоря 0 1 подъемная сила магнита 
будет: 

Подъем якоря магнита h зависит от отношения плеч а, Ь, d и /2 

и от хода х каждой колодки. 
Допустим, что правая колодка при.1егает к диску и точка D 

неподвижна, тогда подъем якоря магнита h определяется из сле­
дующего выражения: 

где 

а/" 
h=2X bd, 

2х- отход левой колодки. 

Размеры сечений рычагов и О 
стержней определяют из расчета 

на изгиб, причем напряжение 
изгиба не должно превышать 

600 кz{c.A-t2 • 
6) Тор,1tозной ducJC и колодки ......... ~4--'1-+-'1 

Материалом для тормозного диска 
служит чугун или стальное литье. 

Для колQдок берется чугун или де­
рево, причем лучшим деревом для 

колодок считается тополь, кото­

рый при смачивании дает больший 
коэфициент трения. В последнее 

Фш. 100. Укрепление к чугунной ко. 
время к чугунным колодкам на- лодке прокладки из феродофибры. 
чали укреплять прокладки из спе-

циального материала .феродофибра• или .феродоасбестос", имею­
щего больший коэфициент трения. На фиг. 100 показано укрепле­
ние к чугунной колодке прокладок из феродофибры. 

Полосы феродофибры изготовляются толщиной от 4 до 16 мм, 
и шириной от 30 до 250 м.11. 

Размеры тормозного диска зависят от величины работы тормо-
жения. 

Обозначим: 

D - диаметр тормозного диска в CAt; 

N - нормаJ1ьное давление колодок на тормозной диск в к~; 
v - скорость ско.1ьжения в м/сек; 
q -удельное давление колодки на тормозной диск в кг/см2; 
f - поверхность трения колодок в см2 ; 
Ь - ширина колодки в см; 
!0 - длина колодки в CAt; 

2а - угол обхвата колодки. 

Работа трения тормоза будет: 

L = Pv = N',1V = fq11-v 
75 75 75 л. с., 
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где: 

Р=М~; N=/q. 

Дпя двухколодковоrо тормоза принимают: 

2~ = 45-+- 60° ипи /0 = (0,4 -+-0,5) D; 

при [0 = 0,5D и f = 210Ь = Db получим: 

откуда 

а 

Обычно qv принимают: 

L= Dbq!J-V 
75 ' 

Db= 75L 
11qv ' 

qv -<20 при кратковременном действии тормоза (остановоч­
ные тормоза) и при деревянных колодках; 

qv-< 10 при продолжительном дей­
ствии тормоза (опускные тормоза) и при 
деревянных колодках (слабое отведение 
тепла); 

1 1 . . 

. 
. ''М-а.--::.0: ... 

t 
/( 

Фиг. 101. ТормоэноR диск для ко11од­
ковых тормозов. 

Фиг. 102. ПростоR ленточный 
тормоз. 

qv::::::; 30 при продолжительном действии тормоза и хорошем от-
ведении теп:1а (масляная ванна). 

Удельное дав.~ение q принимают не более чем: 
q = 6 кz/см2 для дерева (тополь); 
q = 10 чугуна; 
q = 3 феродофибры; 
q = 5 феродоасбестоса. 

Таблица 14 
Коэфнцнент трения :• 

Сухая поверх- Смазанная по-
Материал колодок верхность тре-

ность трения вия 

Чуrун. .1 0,18+0,20 1 0,10--:-0,15 
Дерево феро~о-1 О,ЗО-;-0,40 

1 

0,15--:-0,25 
Прокладка иэ 

фибры 
· 1 

0,50--о-0,бО 0,30--:-0,40 
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Таблица 15 

Тормозные днсни д.11я ко.110.l(новых тормозов (DIN 4003) 

(Размеры в мм) 

Диаметр вапа 

Диаметр ;:.ci 
:s:" 

диска D 0.:.: 
d1 :о: u d 

3~ 

200 65 20 + 40 -
250 80 30+50 45 + 50 
320 ню 40+ 65 50+65 
400 125 50 + 75 55-;.. 70 

в) Ленточные тормоза. 
Ленточный тормоз состоит из 
диска, гибкоА стапьноА ипи 
железной ленты и рычага. 

Ленточные тормоза под­
разделяются на простые 

(фиг. 102) диференциальные 
(фиг. 105) и переменного вра­
щения (фиг. 106 и 107). 

Фиг. 103. Ленточный тормоз 
с деревянными прокладками и 

уrлом обхвата п 2 т. .Демаг". 

--

Диаметр вала 

Диаметр ~.ci ---------
:s:" 

диска D о." d dl :s: u 

3~ 

500 160 60+ 90 65+ 90 
640 200 70 + 100 80 +-100 
800 250 80-+- 125 100+ 125 

1 ООО 320 90+ 140 125+ 140 

o!;S ,__,___._-'--'---
5 >-+--"--"---+--4_,__ _ _._" 

~5 ,__,__,_-1--.....,_-1--..__. 'U "''--"'-->< S-_._ 

. Гi i: 
1 L...U.-ч.L.5 ·-'--~-o•~1J.:...5~. -i-'-~o...,.J• -2-'-z!J._,J•L.2-'-10-·'-J-'-rs-0 J......JJбO" 

Угап обх6ата а 0-

Фиг. 104. Диаграмма дая определения 
еР-• в зависимости от а и 1-'· 

Простые и диференциапьные тормоза применяются при вращении 
в одном направлении. 

Простой ленточный тормоз. Один конец ленты с натя­
жением Т закреплен неподвижно, а второй с натяжением t дей­
ствует на рычаг (фиг. 102). 

Обозначим: 

Р - окружное усипие на тормозном диске в к2; 
К -усилие на ручке тормозного рычага в к2; 
Т -натяжение набегающего конца в кг; 
t - натяжение сбегающего конца в кz; 
а и l - длина рычага в см; 
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1 - дуга обхвата, выраженная в радианах, т. е. 

\J.- коэфициент трения между диском и лентой; 
е = 2,718-основание натуральных логарифмов. 

Из теории трения гибкой ленты о диск имеем: 

2т:о:" 
а.-- ---- 360 

Т = te""" и окружное усилие при торможении Р = Т - t, с.1едо­
вательно: 

Ре''" 
Т=--­

е~··-1 

р 

t=---
e..,,.'-l 

р 

Усилие К на ручке рычага опреде.1яем 
из уравнения моментов: 

к= t !!_. 
/ 

Величина !J. заонсит от материала тру- Фиг. 105. Д11фере1щналhны11 
щихся поверхностей и от степени смазки. ленточныll тормоз. 

Числовые значения даны в табл. 14. 
Угол обхвата а. бывает обычно 180-;-270°. Встречаются ленточ­

ные тормоза, где лента несколько раз обвивает тормозной диск, 
т. е. rx = 2•m. Недостаток такого тормоза в том, что ленты полу­
чаются слишком толстые и плохо прилегают к диску (фиг. 103). 

Отношение п.r1еч а :l берут 1/5 + 1/ 6 ; встречается до 1/ 10• Значе­
ние е""" указаны в диаграмме фиг. 104. 
Д и ф ере н ц и ал ь н ы й лент о q н ы й тормоз. Конuы ленты 

закрепляются на рычаге, так что натяжение Т используется для 
затягивания тормоза (фиг. 105). 

' 
~,' 

Фнг. 106. Ленточный тормоз 
для переменного направле­

ния 11ращення. 

t ['!) 

1 

~----L-

Фнг. 107. Ленточнt.11! тормоз 
переменного направления вра­

щения с деревянными про-

КJ!адкамн. 

Величина натяжений Т и t определяется так же, как и в про­
стом тормозе, а силу К на ручке рычага находят из уравнения: 

v1 t Т К= ta2-Ta1 
l\, = а9- а1; i 

К=О при ta2 = Та1 . 
Такой тормоз будет стопорный, т. е. будет тормозить без при­

ложения 1-;акого-либо усилия. 

В зтом сп у чае имеем а2~ a1e"s, но плечо а, берут несIСолько 
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большим, чем a
1
e\L" При угле обхвата r.t ro 250"' принимают 

а2 = (2,5 ~ 3,0) а 11 а величина плеча а 1 берется от 30 до 50 мм. 
При обратном направлении вращения натяжения в концах ленты 

меняются, и сила К получается значительно больше, чем в первом 
.случае. Это видно из уравнения моментов: 

к - Ta2 -ta1 
- l . 

Поэтому тормоз должен быть установлен так, чтобы сила К 
уравновешивала натяжение ленты t, а не Т 

Ленточный тормоз с переменным направлением 
вращения. Чтобы удобнее было пользоваться ленточными тор­

мозами для обоих напра­
влений вращения, конструк­

Фнr. 108. Лепrа с деревянными проклад· 
ками (к таб.~. 16). 

ции тормозов устраивают по 

с.хеме, указанной на фиг. 106 
и 107, где 

Фиг. 1U9. Распреде.~ение давле­
ния на поверхности соприкосно­

вения между 11ентоli и диско:и. 

Тогда уравнение моментов относительно точки А будет: 

Kl=Ta+ta или К= a(T+t) =.!!:_р ef''+ 1 
l l е~··- l 

Детали ленточ11ых тормозов. Диаметр тормозного диска 
берется от 250 до 600 мм в зависимости от ве.'lичины работы тор­
можения. Ддя колодочных тормозов мы имепи: 

}J.fqv • 
L = ----rf)л. с. , 

лри уrле обхвата а= 270°, а в радианах а= 1,5;; поверхность тре-
3 ЗОL 

ния j = - 7Г.DЬ0 или D С\) --- • 4 - b0:iqv 
Действие ленточного тормоза таким образом в 2,5 раза сильнее 

действия двухколодкового тормоза . 

5 Зах. ~ 15tO. Гр;узоп()дмм11ые машнвы. 65 
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На фиг. 108 и в табл. 16 указаны размеры, принятые Союзтранс­
техпромом для ленточных тормозов с деревянными прокладками. 

Наибольшее давление на поверхности диска получается у конца 
ленты, имеющего натяжение Т, как показано на схеме фиг. 109 1t 

110. В концак отрезка ленты (1 CJt длины и Ь0 см) ширины дей­
ствуют силы Т и Т + dT Результирующая этих си.~ будет пред· 
ставлять нормальную силу нажатия N, которая приближенно опре­
деляется из соотношений: 

Таблица 15 

Ленточные тормоза с деревянными прокладками 

(no 11.анным Союзтранстехпрома) 

(Размеры в А1.11) 

Диск 

,,, 
:i: 

= р., 

3 

Ле11т1t 

"' :с 

= р., 

:с 

3 

Колодки 

с 
Q. 
с 

о :ic 
"'о .... 1:( 

-"' -"' ::r :ic 

СтRжка 

•. -:п_-_-~:-=_-ь_-_.:,...-:_-ь~,-) ;1:s:_.:._-_-_-_-_-_-_-_-..:.-'-1 ===:1 ::=::..;.d-=-.-i-L-
1 ! 1 1 250 70 

300 70 
400 90 
500 12() 
600 1 120 

1 

60 
60 
80 

110 
110 

2Х 1,0 
2Х 1,1 
2Х 1,2 
2Х 1,::1 
2 Х 1,4 

25 б 1 1/"" 70 
25 8 1 1;:·1 

1 70 
30 10 1/:11 70 
зо 12 : %" 120 

30 14 1 %" 1120 

Выражая d" в радианах, получаем: 

N=Tda.=T ~ · 

Полигая, что давление на всю поверхность со­

лр11косwовен11я диска с лентой получается от силы 
N, ~ы имее:\1 для усилия на l см~ следующее вы­
ражение: 

N Т Pe'f' 
qш" = Ь~ = Rbc1 = Rbu(e..,.a-1) ' 

Фи1· . ! IО.Си110-
войтреугодьннк а для наименьшего давления на единицу поверх-

д;1я опре.де.1енкя ности: 
норма:1ьного 

усит1я N. 

г) Тор.нозная лента. Материалом для тормозной ленты служит 
хорошее сварочное железо, реже сталь. 

Размеры ленты определяют из расчета на растяжение по наи­
большему усилию Т При расчете ленты необходимо учитывать 
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ослабление ее отверстиями для за:клепок, и тогда расчетное урав­

нение напишется 1'ак: 

где 

s-тодщина .ленты-от 2 до 5 мм; k.-доnускаемое напряжение 
растяжения - 400-+- 600 кz/см?. для лент из кованого железа и 

600-;- 800 к2/см2 для лент и~ 

стал И; 

Ь0 -ширина .ленты-не должна 
превышать 80 -100 мм, так 1<ак 
nри большей ширине нельзя по­
лучить равномерного прилега­

ния; 

d-диаметр закпелок-беретсА 
4-+-8 .нм (клепка проиэводится 
в холодком состоянии). 

Расчет за1<лепок производя·.• 
на изгиб, так как при холодной 

- • 1 . ./" 
1 ' 

KJienкe на поверхности сопри· Фиг. 111. Простое закрепление ленты 
косновения ленты не возникает н.~ tормо3нон рычаге-. 
досrв.точной силы трения. 

Расчетное уравнение напишется так: 

rде 

i - чисJJо заклепок; 
kь = 600 кz/см2 ; 

~ =0,}d3 ikь, 

при тонкой денте диаметр заклепки оnределяется яз уравнения 
на смятие боковой 11оверхности отверстий. 

Закрепление концов ленты показано на фиг. 11 l. 
Для подтягивания ленты один конец укрепляют к регулирую­

щf'му приспособ:1ению, а другой крепится наrлухо. 
Для получения большего тормозного момента, к трущейся сто­

роне ленты прикрепляют болтами деревянные прокладки (фиг. 112), 
кожаный ремень или же прокладку из спеu.иа.пьноrо материзпа 

феродоасбестос. 
Размеры рычаrа и его оси опреде.1яют из расчета на изгиб. 
Допускаемое напряжение иэгнба nринимаюr kь = 600 к2Jся1. 
При растормаживани11 тормозная лента до.~жна отходить от диска 

на 2-:-3 ,itм, а если лента с деревянными прокладками - до 5 м.tt. 
При заказе тормозного магнита нужно указывать не только 

подъемную силу, но и величину подъема якоря магнита, nричеы 

эта nоследняя должна быть неско;1ько больше, чем размах ручки 
рычага. 

Обозначим: 

h- необходимый раз~ах рычага в см; 
lzl}-nеремещение конца ленты nри торможении в c.1i; 
Л- отход ленты в радиальном направлении в с.и; 
а-дуrа обхuата в радианах. 
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Перемещение конца ленты h0 при дуге обхвата в ix радианов 
определим, рассматривая два положения: при отходе ленты от тор­

мозного диска и в момент торможения: 

h0 = [2 (R+ k) 1r - 2 R1tJ
2

1X = },сх. 
'!t 

Величина перемещения не зависит от диаметра диска. 
Для хода ручки h получаются следующие выражения: 

для простого ленточRоrо 

LJ ( 1!@ ffi 111G}!ffi11@ Фi 1 тормоэ:' h, f ~ '";; 
= 1 для диференциальноrо лен-

1 О / точного тормоза: 
;- h=h

0
_l __ = l.ixl 
а2-а1 а2 -а1 ' 

Фиг. 112. Закрепление деревянной 
прокладки. 

для ленточного тормоза с 

переменным направлением вра­
щения: 

h=h _z_ - /..cxl 
0а+а-2а· 

д) Электромагнитные тор.~tоза. В подъемных машинах с элек-
7рическим приводом ставят электромагнитные тормоза (фиг. 114 
и 115), тор~озной моме~т которых берут больше в 2-2,5 раза, 
чем грузовои момент, деиствующий на тормозном валу. 

При подъеме груза ток дается одновременно к мотору и к соле­
ноиду электромагнита - вследствие чего якорь магнита перемещается 

и тем самым поднимает тормозной рычаг d 
с противовесом е; при этом тормоз расторма­

живается. 

Для остановки подъема выключают мотор, 
а вместе с ним и соленоид. Тогда рычаг d от ~ 
действия противовеса е прижимает колодки ~~ 
к диску (фиг. 114) или натягивает ленту (фиг. 115), Фиг. 113. Закрепление 
что вызывает затормаживание тормозного диска. кожаной прокладки. 

При опускании груза следует пустить ток 
в тормозной магRит; якорь действует на рычаг d и растормажи­
вает тормозной диск. 

На фиг. 114 изображен колодочный тормоз с размыкающим маг­
нитом, где к чугунным колодкам укреплены прокладки из феро­
дофибры. Крепление показано на фиг. 100. 

На фиг. 115 изображен ленточный тормоз с размыкающим маг­
нитом и поддерживающими болтами; такой тормоз применяется 
при подъемах в качестве остановочного тормоза. 

е) Лен,точн,ый тор,ноз с храповиком. В обыкновенных тормозах 
в момент опускания груза рабочий должен одной рукой удерживать 
тормозной рычаг, а другой - откидывать собачку. Этот недостаток 

1 R. Напсhеп, Windeп und Krane, 1932. 
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устраняется в тормозе с храповиком, где достаточно поднять тор­

мозной рычаг, как опускающийся груз приведет в движение вал 
тормоза. 

Фиг. 114. Колод ковы И тормоз с: размыкающю1 магнитом: а -
чугунная колодка с прокладкоll из феµодофибры; Ь1 11 Ь2 - ры· 
чаги; с- тяга; d- тормозиой рычаг; е- замыкающий грvз; /­
размыкающий магнит; g, h- регулирующие болты; i-11-

шариирное соединение. 

Тормоз с храповиком чаще всего ставится на воротах, на ле­
бедках и на ручных кранах и действует исключительно при 
спуске груза (фиг. 116). п 

Тормоз с храпови- ~~-""" 
ком состоит из тормоз­

ного диска Ь, свободно 
сидящего на валу хра­

пового колеса а, поса­

женного на вал на шпон­

ке, собачек d, закре­
пленных в торцовой 
части тормозного ди­

ска, тормозной ленты, 

рычага и противовеса с. 

Расчет тормоза с хра­
повиком производят по 

приведенным выше 

формулам. При подъ­
еме груза тормозной 
диск остается в покое, 

d 
Фиг. 115. Простой 11енточныi! торNоэ с размыкающим 
магнитом: а - тормозной диск; d - тормозной ры­
чаг; с - глухое крепление ленты; Ь - регулирующие 
приспособ11еиия для лепты, е - замыкающий груз; 
f- размыкающий магнит; h- поддер11ивающие 

болты. 

так как натянутая лента удерживает его, а зубцы храпового ко­
леса проходят под собачками. 

В момент ,прекращения подъема собачка сцепляется с храповым 
колесом, и происходит затормаживание с помощью противовеса с 
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и ленты. Опускание груза достигается поднятием тормозного рычага 
с противовесом ~ 

ж) Конусные тор.маза. Конусный тормоз завода .Беккер• при­
водится в действие от давления груза. Применяется конусный 
тормоз при ручных червячных передачах (фиг. 117). 

Фиг. 116. Ленточно-храповой тормоз. 

В конце червячного вала а имеется конусная шайба Ь, которая 
под действием осевого усилия червяка входит в другую конусную 

шайбу с. 
Шайба с свободно сидит на продолжении червячного вала и 

в свою очередь входит во втулку d и упирается в установительный 

Фнr. 117. Конусный червячныИ тормоз (Беккер). 

болт g. Болт сидит во втулке d, укрепляемой на раме подъемного 
механизма. 

Шайба с имеет на внешней поверхности зубцы храпового ко­
леса, так что обратное вращение затормаживается собачкой: k. 
Во время подъема груза шайба с и втулка d находятся в сцеплении 
от осевого усилия червяка, так что, если рабочий отпустит руко­
ятку или тяговое колесо, груз не опустится, а будет удерживаться 
собачкой k. 
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При опускании груза необходимо преодолевать момент трения 
между шайбой с и втулкой d, вращая для этого по направлению 
опускания груза, рукоятку или тяговое колесо. 

Обозначим: 

М - тормозной момент в кz/с.ч; 
S - осевое уси:1ие червяка в кz; 
r-радиус начальной окружности червяка в см; 

r1 - средний радиус конуса в CJt; 
а (\) 22° - угол подъема червяка; 
r ~ 7° -уго.1 трения червяка; 
~ = 20--:--25°- половина угла конусного соединения; 
Р-окружное сопрQтивление, отнесенное к радиусу 1·1; 

fl. = tg р = 0,08- коэфициент трения трущихся поверхностей. 

Момент трения на червячном валу без учета трения в подшип­
никах должен быть: 

M:::::Sr tg(a-p) 
и следовательно: 

Pr1 = M>-Sr tg(a-p). 

Зависимость между силой S и окружным усилием Р напишется 
так: 

Тогда: 

откуда: 

iiS i 
Р=--. 

sin ~ 

iiSr1 S ( 
-.-, ;?.: rtg а- р), 
S\П ij 

sin~tg(a-p) '1 >- r --------· 
!1 

з) Дисковые тормоза. Дисковые тормоза в отличие от конусных 
имеют не конусную поверхность, а торцовую (фиг. 118, и 119). 

Для уменьшения на по-
верхности трения удель­

ного дав:1ения устанавли­

вают несколько дисков, 

которые попеременно со­

единяются с валом и с не­

подвижно закрепленным 

ножухом (фиг. 118) или 
с собачкой (фиг. 119), но 
в осевом направлении 

диски могут свободно пе­
редвигаться так, что осе-

вое давление передается Фиг. 118. Дисковый тормоз. 
от одного диска к другому. 

Дисковые тормоза занимают мало места и часто употребляются 
при червячной передаче. Если дисковые тормоза применяют при 

1 Формула Рело, 
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цилиндрической передаче, то на конце одного из валов, на котором 
укреплена цилиндрическая шестерня, нарезают винтовую нарезку 

(фиг. 119). 
При подъеме груза все части тормоза вращаются, за исключе­

нием дисков 2 (фиг. 118). При остановке груза диски 3 и диск с 
удерживаются собачкой. 

На дисках образуется тормозной момент от осевого давления 
червяка или винта, который должен быть больше грузового мо­
мента. 

Для получения большего тормозного момента и большей упру­
гости между дисками прокладывают кожаные прокладки. 

Фиг. 119. Дисковый тормоз для больших давленнit. 

Обозначим: 

М -тормозной момент в кz/см; r, 
S- осевое усилие в кz; 
r- начальный радиус червяка в см; 

r1 - средний радиус тормозного диска в с.и; 

i- число трущихся поверхностей тормоза. 

Для фиг. 117 имеем: 

при червячной передаче при поднимании груза тормозной момент 
определяется: 

Mr,>Srtg(a+r). 

Тормозной момент берут на 30-+-50О/о больше грузового мо­
мента. У дельное давление q принимают 4-+- 8 кz/см2 • Если дисковые 
тормоза будут служить как спускные, необходимо, чтобы работа, 
поглощаемая 1 C..Ji2 тормозной поверхности, была: 
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и) Центробежные тор.1tоза. В обычных тормозах скорость спу-· 
скания груза регулируется рабочим, и от невнимательного или 
неумелого обращения с тормозом может чрезмерно увеличиться 

скорость опускания, что часто приводит к аварии. 
Для устранения такой возможнuсти ставят 11ентробежные тор­

моза, основанные на действии центробежной силы вращающихся 
масс, приводимых в движение опускающимся грузом. Эти тормоза 
производят торможение при опредеденном числе оборотов тормоз­
ного вала; в случае увеличения чисда оборотов сила торможения 
возрастает и замедляет вращение вала. Скорость опускания груза 
таким образом остается постоянной. 

1 

Фиr. /20. Центробежный тормоз (Беккер). 

Центробежные тормоза следует устанавливать на быстро вра­
щающиеся валы с числом оборотов не менее 100-+-150 в минуту, 
так как при небо.1ьшом числе оборотов вала тормозные колодки 
получаются слишком тяжелые. 

Центробежный тормоз не удерживает груза на произвольноА 
высоте, а при спуске скороrть опускания изменяется очень незна­

чительно, поэтому эти тормоза самостоятельно работать не могут­
их ставят как дополнительные к ленточным или другим спускным 

тормозам. 

ПростеАший центробежный тормоз конструкции завода "Беккер" 
(фиг. 120), состоит из неподвижного кожуха d, закрепленного на 
раме подъемника, трех тормозных колодок, диска с, заклинен­

ного на тормозном валу, 11апф Ь, укрепленных в диске с, и пру­
жины g. Один конец колодки закреш1ен цапфой Ь к диску с, а дру­
гой укреплен рычагом к муфте е, которая свободно сидит на 
ступице диска с и соединена со ступицей спиральной пружиной g. 
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При установленном числе оборотов тормозного вала колодки, 
благодаря центробежной силе, прижимаются к кожуху d и произ­
водят торможение, а когда число оборотов уменьшается, пружина g 
оттягивает колодки от цилиндрической поверхности кожуха. 

Обозначим (фиг 121): 
Q- вес колодки в кг; 

r-расстояние центра тяжести колодки до центра вала; 

D- передаваемое давление от одной колодки на поверхность 
кожуха; 

F-усилие, передаваемое от пружины, для оттягивания одной 
колодки; 

,,_ - коэфициент трения соприкасающихся плоскостей; 
п - наибольшее число оборотов в минуту; 
а, Ь, /, и с - плечи, указанные на чертеже. 

Тогда центробежная сила С колодки 
будет (фиг. 121): 

Q ., Q '"2п2 
C=- w-r=- · --· 

g g 900' 

от силы нажатия D получ::~ем силу трения 
колодки: 

P=Dii. 

Условие равновесия моментов относи­
тельно точки вращения колодок А будет 
таким образом: 

Фиг. 121. Тормозная колодка 
дентробежuоrо тормоза. 

Cc=Ff+Da+Pь, 

р 
а вес колодки при D =- будет: 

\.1. 

1 
Здесь Р = З окружного усилия на тормозном барабане. 

При поднятии меньших грузов скорость опускания проверяется 

по уравнению: 

{
--------------- -------

п = [р (.!!. -i. !!_) , F J_] 900 ~-
11-с 1 с 1 с rQ1C~ 

Отношение для плеч обычно принимают: 

а=Ь; 

а Ь 1 1 
7=-с=-в-+-12· 

силу пружины берут 15-+- 25 кz, и на каждую колодку 

F=Б-+-8 кг. 

74 
НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



«) Безопасные рукоятки. В ручных подъемных механизмах, где 
груз опускается при помощи одного тормоза, нужно обращать 

Фиг. 122. Безопасная рукоятка. 

Фиг. 123. Безопасная рукоятка для домкрата с зубчатоА 
рейкой грузоподъемностью 20 т. 

особое внимание на рабочую рукоятку, которая при опускании 
груза, вращаясь в обратную сторону вместе с тормозным валом, 
может причинить увечья рабочим, обслуживающим механизм. 
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Недостаток этот устраняется применением так называемых "бе­
зопасных рукояток", в которых скорость опускания груза регули­
руется самой ручкой или же во время опускания груза руко11тка 
механически выключается, т. е. не вращается вместе с рабочим 

валом. Эти рукоятки применимы при ручных передачах и при 
подъемах не выше 4-+-5 м. 

Безопасные рукоятки в конструктивном отношении имеют много 
общего с рассмотренными тормозами и рассчитываются по приве­
денным выше формулам. 

На фиг. 122 показана рукоятка, где на вал а наглухо насажена 
тормозная шайба Ь, на ступице которой свободно с11дит храповое 
колесо с. К диску храпового колеса закренлен шип h, к которому 
укреплен один конец пружины, другой же конец укреплен к шипу i, 
который в свою очередь связан с руконткой. 

При вращении рукоятки пружина будет прижиматься к тормоз­
ной шайбе, и таким образом получится вращен11е вала и подъем 
груза. При повороте рукоятки в обратную сторону пружина сжи­
мается, что вызывает расцепление, и груз опускае1ся. 

На фиг. 123 показана рукоятка для 20-т домкрата с зубчатой рей­
кой. При подъеме груза наре3ная часть рукоятки через кожаные 
прокладки/ и свободно сидящий храповик d прижимается к втулке Ь, 
укрепленной на валу. Нажатие вызывает момент трения и вращения 
вала. 

Во время остановки подъема груз будет удерживаться собач­
кой е, укрепленной на раме домкрата. При спуске необходимо вра­
щать рукоятку все время, так как под действием опуснающегося 
груза вал с втулной будет ввинчиваться в нарезную часть руно­
ятки и восстанавливать силу трения, ослабляемую вращением ру­
коятки. 

л) Применение тор.иозов. Тормоза, в зависимости от констру­
ктивных качеств и от предъявляемых к ним требований, находят 
применение в следующих подъемных механизмах: 

1) для домкратов с зубчатой рейкой - безопасная рукоятка или 
храповик; 

2) для полиспастов и талей- конусные и дисковые тормоза; 
3) ддя тельферов-ленточные электромагнитные тормоза; 
4) д.~я лебедок и воротов - безопасные рукоятки и ленточные 

тормоза с храповиками, а при больших подъемах центробежный 
тормоз; 

5) для ручных тележек мостовых кранов - ленточный тормоз 
с храповиком или дисковый; 

6) для моторных тележек мостовых нранов- ленточный или 
двухколодковый тормоз с электромагнитом; 

7) для движения тележки моста и вращения колонны поворот 
но го крана - ленточный тормоз с переменным вращением или двух 
КОЛОДКОВЫЙ. 

§ 20. Муфты для моторной передачи 

Для соединения мотора с передаточным механизмом ставят 
упругие (см. фиг. 124, 125) и подвижные муфты, которые компенси­
руют неточное расположение обоих валов (при осадне фундамента. 
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изнашивании подшипников и т. п.), а также ослабляют толчки, 
происходящие при nуске механизма. 

Эластичность муфты достигается надеванием на одну часть со­
единительноrо болта резиновой или кожаной втулки. 

Фиг. 124. 
:..-ь-..< 
Фиг. 125 .. 

Упругая 11уфта с кожаиыии втулками. 

Количество болтов, соединяющих две половины муфты, бывает 
от 4 до 6. 

Размеры болтов опреде.1яют из расчета на изгиб. Ввиду пере­
коса болтов во время работы напряжение изгиба принимается 
k6 = 400 к2/см2• 

1 
ЗlJ 1 

501 

70 

80 

901 
100 

! 

Таблица 17 

Размеры муфr в зависимости от диаметра вала (11 .11.и). 

м~р 
Kl. C.V. 

550 

1500 

5500 

8500 

13000 

20000 

пs I 65 10 110 120 112 4 l 1в 301 4 35 l 20 50 20 2001 65 

250 i 80 95 i 120 165 "!в 4 l 20 451 6 50 ! 35 У(} 70 320 l 100 

350 90 130 1701230 7/ 8 4132 55 . 8 ! 60 i 45 130 l(К): БОО 160 

1400 100 150 1вs l 2s5 i/8 4 з2 ! бО 8 65 l 50, 150 115
1
600 160 

450 1251170 2001300 7/s 6132165 ю 701551170 125 \ 640 200 

5001125119012001340 1 6 135170 ! 12j80160118011401640 200 

§ 21. Ходовые колеса и рельсы 

Ходовое колесо представляет собою диск с ободом и укрепляю­
щими ребраыи. Обод колеса обычно снабжается ребордами. Двух­
ребордные колеса ставятся на мосту и на тележках мостового 
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крана (фиг. 127, 128, 129, 130), а одноребордные и безребордные в по­
воротных механизмах (фиг. 131, 132 и 133). Ширину обода между 
ребордами в ходовом колесе берут шире рельсов: для крановых 
тележек на 5-~ 10 мм, для мостов крана на 10--;-15 .мм. 

Диаметр ходового колеса 
зависит от грузоподъемности. 

о О,> 1,0 1,5 2 .м/CF'f 

Обозначим: 

Q-давление на колесо 

в к~; 

D - диаметр колеса в см~ 
Ь- полезная шИрина рель· 

сов в с.м; 
Фиг. 126. Допускаемое давление в за виси· 

мости от скорости передвижения. 
q- допускаемое удельное 

давление колеса в кг/см'.!. 

Тогда: Q = qDb. 
Допускаемое давление q принимают (для состояния покоя) 

в 25 кz/см2 при чугунных катках и 60 кz/см2 при стальных 
катках. 

Фиг. 127. Ходовое колесо со стальным бандажом (.Демаr"): а - ос1ов ко­
•tеса; Ь - бандаж с двумя ребордами - посажен в rориче~1 состоинни; с -­

шуруп; d-прилив у зубчатого венца; е - скреnляюu.ше болты. 

С увеличением скорости передвижения увеличивается изна­
шиваемость колеса и рельсов. Для уменьшения изнашиваемости 
следует уменьшать допускаемое давление (диаграмма, фиг. 126). 

В ручных и электрических кранах грузоподъемностью до 10 т 
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материалом для ходовых колес служит чугун, при грузоподъ · 
емности свыше 1 О т - стальное литье. 

Ходовые колеса с надетыми на них стальными бандажами меньше 
изнашиваются, чем целое питое колесо. На фиг. 127 показано 
ходовое колесо с бандажом и привернутым зубчатым венцом (за· 
вод Демаг). Зубчатый венец изготовлен из стального питья. 

Ходовые кс11еса укрепляются к раме при помощи неподвижной 
оси, прикрепленной к той же раме двумя реrедями (фиг. 134, 135) .. 

Фнr. 128. Фнr. 129. Фиr. 130. 

Двухребордные ходовые колеса (DIN 691). 

Та б .1 и ц а 18 

Двухреборцные ходовые ноJ1еса (01N 691) (ра3меры в .нм) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 :ю.I~! 15 15 "j"i вol11ol,.,11ool 1~ "l"i-~ ~1135 lROl 90 

1.)О i 1 i 1 f 1 I 1100 1 I Т5 65 1 

2.'JO / .15 I 15 115 
1

55

1

!45 I ss l 115: 551 воо 1ю 25 
1

251-85 j 75 155 2101100 

l ,'j,'j 1 : 1 110 1 - 1 85 /_в> 
зоо 1001 1~ ! 15 55!45\ 90

1

125 55: 900

1

125 25

1

2.,
1

1001 Уо 165 220 110 

160 1 20 . s"1 j 4.5 j 1 i 
1

125 too оо 
1

400 1
1
-70 '! 1-7 S 115 60-:-- -;:--5 , 105, 14fi 65 1000 140 27,5 l 25 JlU 100 185 i 24.5, 125 

J • 1;) 1 ' 1 1 i 1 1 1 

1 1101 2.S 1 5..1145 ! '1 1150 1 110 100 1 1 
soo 180 i 2u 120 65 55 ! 120 i 165 751 соо 160 зо j 2s 130 120 210 2во. 1-1.0 

1

1 во j 25 ' 5.5 551 ' 1 1 1 1 1 i : 
G<XJ 9(}! 2б : 201751651135~180 90 ! l - 1-1- -; - i 1-
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80 

Фиг. 131. Фиг. 132. 

Одиоребордные ходовые колеса 
(DIN 694). 

Фиг. 133. 
Безребордные ка­
тки ( DIN 697). 

Таблица 19 

Одноребордные ходовые колеса (DIN 694). 

(Размеры в м.н). 

i~ i 1 ! 
:s::; = u 
~~ ~о "' 
.,, ~ " = Реборда 1 

-----'--- ----------- ~ о: 

1 D И 1 V 1 \t' \ ~ 11 т 
200 

250 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

11200 

45 
50 
50 
55 

55 
60 
60 
7u 

70 
8() 

80 
9о 
90 

IUU 

100 
110 

11U 
125 

15 

15 

15 

17,5 
20 
20 
25 
20 
25 

25 

25 

25 

27,5 

30 

15 

15 

15 

15 

20 

20 

25 

25 

25 

25 

25 

70 

70 

70 

75 
77,5 

80 
~ 
90 
95 
90 
!Об 

100 
110 

110 
120 
125 
135 
140 
160 

45 

45 

4.) 

45 

55 
65 

55 
65 

65 
75 
7.) 
90 

90 
100 

100 
120 

80 

85 

90 

105 

120 

135 

135 

155 

16.) 

185 

210 

Стушща 

110 50 

115 55 

125 55 

145 65 

165 75 

180 
90 1 

180 90 

210 100 

220 110 

245 125 

280 140 
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При установке ходовых колес на шариновых или ролииовых 
подшипнииах размеры ступицы соотоетственно меняются. На 
фиг. 143 показано крсп.1ение в ступице двух ро.шковых подшип­
н11коn. 

§ 22. Сопротивление движению 

Мощность потребная д.1я движения тележки моста и т. п., 
расходуется на преодо.1ение трения в шипах ходовых колес, 

на ребордах и трения качения, а также на преодо.11ение сил инер­
ции. 

(j 

Обозначю1: 

W,-сопротивление при JJ.вижении n кг; 
R - радиус колеса; 
/vl, = W, R-момент сопротивления при движен1tи; 
Q ·-полезная на1·рузка, прихол.ящаяся на одно ((О.тесо n кг 

Та б 11 и ll а 20 

Размеры безребордных катков (DIN fi97) (в .11.11). 

Диаметр Дна метр 

1 

Ш11р11на 

1 

Ширина 
1 Сту11ищ1 т катка D1 осн D обод;~ \V рельс;~ 

4f'i 
45 60 200 51.J 70 

.')0 
250 55 70 45 70 

300 
55 
бU 70 45 80 

60 70 45 
400 fli но 55 УО 

70 70 4:1 
500 IIO но 55 90 

1!0 80 55 
100 600 90 90 65 

90 80 55 
700 101.J 95 65 110 

100 90 ().') 
120 800 110 100 75 
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1 

1 

D1 D 

-!j 
200 50 

250 
50 
5& 
55 

:юо 60 

Ta6J111ua 21 

Ходовые колеса с ведущей шестерней на ступице 

Реборды 

и 1 v 1 w 
Ь2 

}j 15 55 45 

1.5 15 55 45 

15 15 55 45 

Ступ1щы Зубцы Шпо11ка 
Шпоночное 

гнездо 
--------

п 1 о 1 i z 
1 М ldm ь ь, 1 /1 t 

1 
t1 

110 

115 

125 

110140 
1 

50 5 200 4j 10 8 4,5 113,5 

55 120 50 5 250 50 12 8 4,5 123,5 

55 130 50 б 300 50 12 8 4,5 133,5 

G0 - собственный вес частей, приходя­
щийся на одно кодесо, в кг; 

:J.-коэфициент трения о шнnах при раз­
беге (:i=0,08-:-0,1); 

/- коэфициент трения при качении для 
обработанных поверхностей (/ = 
=0,05 -7- 0,08 ся); 

d 
2 = r-раднус ши11а в ед. 

Момент сопротивлен11я от трения в ши­
пах и от трения качения nри nередвижении 

будет (фиг. 137): · 

Фиг. 134. Закрснлени~ 
двухстороннего ходового 

ко.1ес~ к раме. 

М1 = (Q+Oo):J.r+CQ+Oo)/ = 
=(Q+00)(:н+.f)кг. c.1t. 

82 

,....___ m--+-o--i 
i rд,{.f.-8--< ' 
: ' . i 1 

~r~--~: - ·;- --r 

1 ! 
~..;,."'-

1 1 1 

' '. 1 • 1 
i . 
1 1 

1
1 1 ,j 

L. '---- - ----

Фиг. 135. 1\реш1еиие ходо11ого ко.1еса с двухсrороннеА ребор­
доА и 11р11вернутым к колесу зубчатым венцом. НТ
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Ходовые нолеса, занрепленные н раме 

(DIN 400f!) 

Таблиц а 22 

D - диаметр коJ1еса; lt - высота рельс~; Ь - ширина рсл~..са; d - диаметр оси: z - число зубцов; М - мuдулh; D1 - начальная 
окружность; Ь1 - ширина зубца; Е - диаметр центрирующей окружности; d1 - д1ыметр болта; п - число болтов; Е1 - дна метр 

окружности дыр; d2 н d:1 -- диаметр дыр 

D 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

Рельс 

lt 1 ь 

5Б 1 45 
65 1 55 

;~ i ~~ 1 

65 55 
75 65 

65 
75 

75 
85 

55 
65 

65 
75 

85 75 
100 !Ю 

100 
110 

90 
100 

110 
1200 1 120 

100 
120 

d 

60-70 
70-80 

70-80 
80-90 

100 
100 

105 
10.5 

i 

Реборды 

v : {! 

15 1 
1.5 

20 
20 

22,5 
17,5 

25 
20 

w 

5.5 
65 

5.5 
65 

80--90 
90-100 

115 i 20 25 
120 ! 20 25 

БS 
75 

90-100 120 
100-110 ' 130 

1 

100-110 130 
110-125 140 

110-125 
12.5-140 

12S-140 
140-lбО 

140-160 
160-180 

140 
155 

160 
170 

170 
l!IO 

25 
25 

25 
25 

25 
25 

27,."1 
1 27,5 
1 

1

1 27,."> 
27,5 

27,5 б5 
27,5 75 

27,5 75 
27,5 85 

27,5 85 
27,5 100 

:ю 
30 

30 
30 

100 
110 

110 
130 

1 

Стушща 

111 1 о 

140 70 
140 70 

150 80 
150 80 

160 90 
160 90 

170 100 
170 100 

180 110 
180 110 

200 12() 
200 120 

по 
220 

2.'10 
250 

130 
130 

140 
140 

z 

50 
50 

БО 
50 

60 
60 

70 
70 

68 
68 

76 
76 

72 
72 

86 
86 

Зубчатый венец 

8 1 400 
8 1 400 

10 :'>00 
10 500 

10 
10 

10 
10 

12 
12 

12 
12 

14 
14 

14 
14 

600 
600 

700 
700 

816 
816 

912 
912 

1008 
1008 

1204 
1204 

55 
55 

60 
60 

65 
65 

70 
70 

75 
75 

90 
90 

100 
100 

120 
120 

Болт 

350 4 1 5/s" 300 

450 4 5/s" 390 

550 6 5/8" 490 

650 1 6 580 

750 6 %" 680 

830 6 770 

юо 6 850 

1120 1 '' 1030 

18 
28 

18 
28 

18 
28 

18 
28 

22 
35 

22 
35 

25 
40 

28 
45 
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Подученный момент сопротивления необходимо увеличить на 
15 -7-20°/11 для преодоления сил инерции. Кроме того для учета 

трения в ребордах необходи­

Фиг. 136 Ходовое колесо с двумя ролико-
11ыш1 подшипниками и зубчатым ве1щом. 

мо ввести еще коэфициент "'· 
r.i принимает следующие 

значения: 

(.! = 1,4-+- 1,6 для подвесных 
ношек и тележек мостовых 

кранов; 

1t;. 1 

-~/ -­
f•Ca 

Фиг. 137. Действие сил при 
передвнжении xoдouoro ко­

леса. 

,_ = 1,б -7- 2,0 для подвижных кранов; 
1 = 1,8 --7- 2,2 для мостовых портальных кранов. 

Момент кручения, необходимый ддя вращения ходового 1\Олеса, 
будет: 

М 1 i;:p = (Q + G0) (:J. r + j) а 1,2кг. C.At. 

§ 23. Крановые рельсы 

Для небольших усилий применяется peJiьc прямоугодьного се­
чения (фиг. 138). 

w 2-1 1 
LJ,----1 ... 

Фиr. 138. Фш·. 1J9. Крановыlt 
Крановый ре.1ьс специального 

рельс прнмо-
nрофи.tя. 

угопьного 

сечения. 

84 

Таб;~11ца 23 

Размеры нрановых рельсов прямо­
уrоJ1ьного сечения 

Ширнна Высота 1 Вес l<l на 
Од ltH ПОГОН· 

В Л/.11 " .ll.11 1 Hulli .11 

50 25 9,81 
50 30 11,70 
50 40 15,60 
60 30 14,02 
60 40 18,70 
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При давлении свыше 5 т на одно колесо применяются рельсы 
специального профиля (фиг. 139). 

11 h ь с 

" о. 

" ~ 

1 j5 45 20 

2 6.) 55 25 

3 75 65 30 

4 85 15 35 

Та б !1 и ц а 24 

Размеры рельсов д.1я поднрановых 11утей (в .11.н) 

d s Ь1 r 
IV 

е g 
(с.н~) 

1 
23,5 24 12.) 3 8 22,5 29 

28,5 31 1,'Ю 4 9 32,5 47 

34,0 38 175 5 10 43,8 74 

39,5 45 200 6 J 11 58,0 105 

Q (в кг) 
------

D при 

1 

при 

q=40 q = 50 
кzjc.112 1а/сА12 

400 6240 7 800 

600 11 280 14 100 

800 17 600 22000 

1000 25200 31500 

1 11р 

1 

q= 
1'Z/C 

93 

16 9 

264 

37 8 

60 

20 

00 

00 

D - д11аметр ходового колеса; g - вес 1 пог . ..11 в кг; \\? - ~юмент сопротив­
лении; 

(j - дав.'1ение ходового ко.~еса на рельс; q-допускаемое дав11ение ходового ко­

-~еса 11а ре.1ьс. 

§ 24. Занрепление крановых рельсов 

На фиг. 140 показано !{репление рельса прямоуго.'lьного сече­
ния шурупами с потайными головками к двутавровой ба.'lке. 

Фиг. 140. 
Крепле­
ние рель­

са шуру-

пами. 

Tal(oe крепление имеет тот недостаток, что шурупы от 
сотрясения расшатываются, и выступающие го.'lовки за­

трудняют передвижение. Этот недостаток устраняется, 
если рельс приклепать закдепками с потайной головкой 
к по.'lке подкрановой балки, как показано на фиr. 141. 

Фиг. 141. Крепление 
рельса заклепками 

Фиr. 142. Фиr. 143. Фиr. 144. 

Крепление крановых рельсов специа.,ь­
ноrо профиля. 

На фиг. 142 показано крепление заклепками рельса специаль­

ного профиля к двутавровой балке, на фиг. 143 - крепление 
к двум швеллерным ба.'lкам и на фиг. 144- крепление н к.~епаной 
бапке. 
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г.~ава 4 

полисnлсты 

§ 1. Неподвижный блок 

Вследствие трения в подшишшках и жесткости каната cиJia Р 
в неподвижнои блоке (фиг. 145 и 146) будет больше сиJ1ы Q, 

веса поднимаемого груза. 

р 

Q 

Фнr. 145. Нспод~ин1ный 
б.~ок. 

P=_l • Q=X Q. 
11 

Значениекоэфициента 
сопротивления х прини­

мают: 

х = 0,90 для блоков пень­
кового каната, Та= 

= 1,10, 
х = 0,94 для цепных бло­

ков, 1J = 1,06. 
х = 0,96 для б.~оков про-

волочного к<шата, 

1)= 1,04. 

а 

Ф11r. 146. Непо­
движны!\ б.~ок. 

Давдение на ось блока определяется как раuнодействующая 
сил Р и Q, т. е. 

а пр 11 а == 180° 

' 
р [Р. 

Фнг. 147. По­
движной 

блок для вь1-
игрыш11 в 

силе. 

86 

§ 2. Подвижной блок 

Подвижной блок с.1ужит д.~я выи1·рыша в силе 
(фиг. 147) или для выигрыша в скорости (фиг. 148). 

В подвижном блоке д.1я выигрыша в 
силе натяжения в левой ветви каната: 

1 Q х 
Р===~. 2=1+x·Q; 

Р=хР11 

а путь, проходимый силой Р будет: 

S=2H. 

В подвижном блоке для выигрыша в 
скорости усилие в правой ветви каната 
будет: 

Фиг. 148. По­
движной 
блок для 

выигрыша 

скорости. 
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а необходимая сила: 

и пут1" проходимый силой Р: 

§ 3. Кратные полиспасты 

Пол исп а сты д л я в ы и г р ы ша в с иле обычно состоят из 
нескольких подвижных и неподвижных 6.1Jоков. Канат, удержи­
вающий груз Q, огибает пос,1едователъно все блО!{И. 

Фш. 149. Ф11г. 150. Фш. 151. 

У стро!lстnо полиспастов. 

Груз Q подвешивается к обоймице, в которой укреплены по­
движные блоки. 

Есю1 конец каната закреп.1яется к обоймице подвижных бло­
ков (фиг. 149 и 151), число блоков полиспаста четное, если же он 
закрепляется н обоймице неподвижных б.1оков (фиг. 150),-число 
блоков полиспаста будет нечетное. 

Соотношение между грузом Q и натяжением в стренгах будет: 

Q =P+s1 +s2-[-sa+ · · · +s,, 
где 

· 5л - натяжение в стренгах каната, 

р = __ Q__ 1j = _1 _ . __ .,/,_+_1 
-_1_ 

.,.1<1.+ 1) /,--1 х\х-1) 
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где 

i. - число стренг каната; 

s - длина каната, наматываемая на барабан при подъеме; 
Н - высота подъема: 
Р и vP изменяются с изменением числа блоков. 
Для полиспаста с дву~1я блоками (фиг. 149): 

P __ .9_.·v-3v· -- 31/ ,,- I)' 

д.1я по"1испаста с тремя блоками (фиг. 150): 

P -Q·v-4v· - 4·1)' р- (/' 

д.1я полиспаста с четырьмя блока"ш (фиг. 151): 

р - Q.v -5v · 
- ~. JJ- '" J -~ ... 

§ 4. Применение полиспастов 

Простая подвеска (фиг. 152) применяется лля грузоподъе:-.1но­
стей до 2 т. Здесь: 

Подвеска с одним подвижным блоком(фиr.153) 
прю1еняе1·ся д.~н rрузоподъемностей до 10 т. 
Для этой подвески: 

Фиг. 152. Простая 
подвеска. 

[) - Q. '7} -
1 v . s - 2/i· '1 - 2· - 2·,1' • р - 2 (/' - ' ' - ' 

для проволочного каната 1i = 0,94. 
Сдвоенные полиспасты. Они применяются чаще всего 

в мостовых кранах с большой грузоподъемностью и служат длн 
выравнивания натяжений в канатах, для уничтожения колебаниii 
110днятого груза в направлении оси барабана. 

Вообще применение в кранах полиспастов 
позволяет получить бодьшое LJИсло оборотов 
и меньшиii момент кручения на барабане, что 
дает возможность иметь меньшее число пере­

даточных пар в подъемном механизме крана. 

Для сдвоенного полиспаста, поднимающего 
до 25 т груза (фиг. 154]: 

Q 
Р= -4 ; s=4H; vp=2vQ, 

"1j 

для проволочного каната 'fJ = 0,90. 
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6-IJ 

- ', ••1'\1' ~j~~1~~ : ' -
IL \ l ~~·~1 г-111 

\ !, ~ 7 / u 

\ 1 
\ 1 ' 

\ ~ !~ 
li 1 

~j~ 
._Т 

la !а 
Фиг. 156. Сдвоенный полисn11ст 11а 75 т 

с р;~щеленным барабаном. 
Фиг. 157. Сдвоенный 11ол11спаст свыше 7.'1 /11 

с рюдс.nсн11ым барабаном. НТ
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Для по.~исласта на 40 т (фи~·. 155): 

Р = ~1; s = 6Н; vl! = ЗvQ; 1J = 0,87. 

Для пош1спаста на 75 т (фиг. 156): 

P=i
1
; s=8H; i•p=4vQ: 1;=0,84. 

Ф11г. 153. Обuй­
щ111а С llОДВИЖ­

ноl\ щекоi\. 

Фиг. 159. 
Верхняя обой· 
мица с ДRVМЯ 

бЛО1<3МИ~ 

Ф11г. НЮ. 
Верхняя обон· 
мицil с тремя 

блоками. 

Сдвоенный полиспаст (фи~-. 157), применяемый д.1я подъема 
груза свыше 75 т: 

Р = ..!l_. s = 10Н v = Sv "~=О 81 !O·r,' · ' Р r) ' 

На фиг. 158, 159 и 160 показаны обоймицы для одного, двух и 
трех блоков. 

Блоки посажены на оси и ыогут вращаться с различными окру­
жными скоростями. Оси уr<репляются в серьгах, которые располо­
жены с наружных сторон обоймицы (фиг. 160). 

ГЛАВА 5 

§ 1. Передачи в грузоподъемных машинах 

Д.1я подъема тяжелых грузов в грузоподъемных машинах уста­
навливают передаточный механизм, который состоит из цилиндри­

ческих зубчатых колес (фиг. 162 и 163), червячных зуб­
чатых колес (фиг. 164) и из фрикционной и трансмис­
сионной передачи. 

Подъем легких грузов можно производить простым 
воротом без передач, как показано на фиг. 161, где 
рукоятка и барабан укреплены на одном валу. 

Для того, чтобы меньшим усшшем К поднять боль­
шой груз Q, в подъемных механизмах станят переда· 
точные ко.1еса различных радиусов. 

Ф111·. 151. Во­
рот без пс· 

рсдач. 
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От передачи :Jависит соотношение между усилием К и гру­
ЗО.\1 (J: 

(для ворота с одной передачей); 

К= QR r, '2 
ат:6•r 11 2пер ·11µук • R1 R~ 

(для двойной передачи); 

QR 
К= m· 1Jз 11 

16ар пер рук 

Г1 Г2 Гз 

R1 R~Rз 

(д.1я тройной передачи); 
QR А 

К=-·-
п·~ z 

(для червячной передачи), 

Ф11r. 162. Ворот с одной 
nepeдa 11ell. 

Ф11г. 163. Ворот с тремя 
передачами. 

Фиг. 164. Ворот с одиой 
nередачеА движет1я. 

где А число ходов червяка, а z число зубцов червячной шестерни. 
Но 

r 1 r 2 А 
R,. R

2 
=z.=т 

есть общее передаточное число, а ·~uap 1\ппер "lµун = ·r1 - общий коэфи· 
цие1п по,1езноrо действия, следовательно: 

K=Q~ 
ат,t 

и 

. QR Mr11 
/.=--=---. 

Ка 11 Мр•б ri 

Наибольшее передаточное чис.10 для ци.1индрической пары 1со.'!еС 
принимают: 

при ручном подъеме i = 8-+-1 О; 
UlllX 

при машинном подъеме i = 6-+-8. 
IDBX 

При передаче цилиндрическими колесами следует размещать 
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передаточное число так, чтобы большее было у барабана, а мень­
шее у рукоятки. При таком размещении удлиняется срок работы 
зубчатых колес, и при машинной передаче уменьшается сопротив­

.JJение CИJI инерции. 

При комбинированной передаче с червяко:1-1 и цилиндрическими 
1<олесами червячную передачу, с большим передаточным числом, 
лучше ставить так, чтобы вал червяка соединялся посредством 
упругой муфты с валом мотора, так 1<ак при больших скоростях 
ско,1ьжения коэфициент полезного действия червячной передачи 

повышается. 

Наименьшее чисдо зубцов принимают: 

д,1я цилиндрических зубчатых колес z . = 10; 
для червячных z . = 24--:-26. '""' 

llllfl 
Та б .~ и u а 25 

Коафициенты полезного действия передач 

F
отери Конструкuия валов 

1 

Коэфн1шент по­
лезного денствин ·~ 

i 1 

1

, Вал зубчатой передачи с 1 

Трение зубuов и трение обработанными зубцами 
1 

в шипах Вал зубчатой передачи с не- \ 
обработанными зубцами 1 

Соnротив.1ение на поверх-
1юсп1 ба раб ан а 11 треюtе 
в шипах 

Сопротив.1ение от перегиба { 
цеп11 и треюtе в шипах 

Нял барабана для пронолоч­
ного каната 

BaJ1 барабана длл uепи 

Вал цепноrо блока 

Коэфициент полезного действия лебеда к 

Гп е р е д а ч и л е б е д о к 1 простая двойная 

l~=ньковым канатны~t бярабаном 

1 

С прово.qочным канатным барабаном • 

Со эвездочнам11 и зубчатыми блоками. 

· 1 

1 

О,8+0,85 

0,88 

0,85 

0,75-:-0,8 

о.н 

0,78 

§ 2. Скорости движения грузов 

0,94 -0,9i 

0,90--0,95 

0,95 

0,97 

0,95 

Таблица 26 

тройная 

0,65-:0,75 

0,73 

0,71 

Скорость движения груза v при ручной передаче зависит от от­
ношения радиусов передаточных колес R1 и r 1 (фиг. 162), т. е. от 
передаточного чис.11а i, от радиуса бар3бана R., от скорости ру­
коятки т и от плеча рукоятю1 а. 

Тогда скорость движения груза будет: 

R r1 R 1 
v=ma R1 а Т' 
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а в зависимости от усн.пия К и груза Q: 

к. l1l 

V=т··~, 

~·де -~ - коэфициент полезного действия механизма. 
Скор о ст ь движения груз а при М(!Шинной передаче зави­

сит от ве.1ичины груза, высоты подъема и от условий работы 

крана. Например в отличие от нормальных кранов металлурrиLJе­
ские ~<раны от.шLJаются высокими скоростями, доходпщими при подъ­

еме до 30+35 .и/шт, при перемещении те,1ежк11 до 80+ 120 .1t/1пин 
и при пере),1ещении моста до 120+140 ,1~/.1шн, но при больших ско­
ростях требуются моторы большой мощности. 

Таблиuа27 

Снорасти двии,ения при машинной перl'даче по 
данным Союзтранстехпрома 

1 Грузо- Скорость В Nj.llU/i 

Передо иже· Передвиже-

1 
падъе:ость 

Лодъем ние ние 

те.чежки крана 

3 1 5,5+15,2 25,7+38,3 бS+l:B 
5 5,3+!'2,9 25,7+38,3 62-:-121 
7,5 5,4-:-11,7 24,Э+аб,4 б0+112 

10 5,1+10,9 2Э,5+35,2 58 7-112 
15 3,4+ 6,5 23,5+3.'i,2 51Н-102 
20 3,4-:- 6,4 21,6+32,4 55-с- 96 

§ 3. Определение мощности мотора для передвижения крана 

Краны по роду своей работы являются в большинстве случаев 
механизмами, работающими с частыми перерывами, почему при опре­
делении мощности моторов крана необходимо учитывать си.11ы 
инерции, ко1орые возникают при каждом пус1<е 11 останове дви­

жения. 

Наибольшая мощность мотора бу;~ет на его якоре в момент 
пуска и определяется в зависимости от с.~едующих величин: 

1. От момента сопротивления при передвижении. 
Необходимый момент сопротивления д.~я одного ходового колеса. 
ранее нами найденный, будет: 

Мсопр = (Q + Ou) (:1 г+ f) r1. 1а · clf. 

Здесь учитывается трение качения, трение в шип~х и трение 
реборд колес о рельсы. 

где 

94 

Момент сопротивления передвижению кранil будет: 

с (Q + 0 0) (~r+ /)а:· 1,2 
М1 = 100-- ra . • 1t, 

1,2-коэфициент, учитывающий силы 1шерции; 
с-число ходовых колес. НТ
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2. От ~1 ом е н та, у с к о р я ю щ е г о я к о р ь м от о р а. Вращаю­
щий момент, необходимый для того, чтобы вывести якорь из со­
стояния покоя и сообщить ему норма.11ыюе число оборотов п 
в промежуток времени tt (2-+8 сек.), будет: 

(1) "п 
м2 =lт=lзоt кz·м; 

l 1 

где 1- момент инерции цилиндра: 

} - mr2 - R;.i 
-т-т , 

а диаметр инерции - D = 2R; 
тогда 

OD2 ттп GD2 

1 = 4g ; м '.! = J 30 t 1 = 4g 
о.п 0D2n 
-- - --- l<Z. ,\{. 
30 tl - 400 f1 

Выражение OD2 называется маховым 
лицах моторов. 

моментом и дается в таб-

3. От :-.1 о :\t е и та, у скор ню щ его 
перемещающиесн грузы. Момент, 
воrо ко.'!еса, будет: 

все прямолинейно 
отнесенный к оси хода-

где 

m·v 
М~=-т R KZ. At, 

О по.лез на я на r р уз к а+ с об ст венный вес, 
масса т = - = -------~'-'------'----------

g g 
R- радиус ходового колеса, 
·и - скорость передвижения в Jt,ceк. 

4. От момент а, у скор я ю щ е r D все вращающие с я 
ч J ст и: 

где /-момент инерции вращающихся масс, отнесенный к оси мо­
тора. 

Д.1111 нахождения суммарного момента сопротивления, надо по­
лученные моменты отнести к тому валу, где определяют суммар­

ный момент. 

Тог да наибольший момент сопротивления, отнесенный к оси 
ходового колеса при пуске: 

М =(iVl"- M4)-,i-M1 -LM. KZ·M ХОД. КО,11 - , "1 1 Г w , 

где i- передаточное чис;ю между валом мотора и осью колеса, 
а наибольший момент якоря мотора: 

1 
м = м"+ М4 +см 1 -1-1 М11 )....., кz .• н 

JIK. • •'/l 

и мощность мотора: 

м п 
N ""· = 716 2 л. с. 

' 
Момент со11ротивления М2 и М4 по отношению к моментам М 1 

и М:1 состаIЗляет 01<оло JO°lo. 
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§ 4. Определение мощности мотора для подъема rруза 

Момент ускорения якоря: 
оп~ 

М1 = 400 
п t К2 .. М, 

а сила ускорения, отнесенная к грузовому крюку: 

МЯЕ • 
р1кр. =-,-111 Kl, 

где r- радиус барабана в .м. 
Мо:\1ент ускорения всех вращающихся частей, отнесенный к оси 

мотора: 

а сила ускорения, отнесенная 1с грузовому крюку: 

р м.,. 
2i;p = ---: tr; кг, 

си;1а ускорения от инерции груза: 

rде 

Q Q v 
Рз=-Р1=- · - та, 

g {f t 

Q- полезный груз, а 
'l.I 

р 1 = -t-ус\\орение подъема. 

Тогда наибольшая сил3, отнесеннан к крюку: 

К =Р1 .Р +P2,r +Р:-. + Q кz. 

Наибольшая мощность в конце периода пуска: 

Kv 
N = -

75 
л.с.; 

111(}:\. 

и при установившемся движении мощность ~1отора, отнесенная 

к крюку: 

Q·v 
N1,r = 75 л. с. 

Наибольший вращающий момент, отнесенный к якорю, в пе­
риод пуска: 

м +(P3+Q)r 
м = 1 + iV1." . кг . .и, 

1113Х ЯJ;, - {1) 

и наибольшая мощность якоря мотора: 

м Л/ шах: ян. n 
mпхяк.- 716,2 л. с. 
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Продо.'lжительность разгона t равна nриб.шзитеJiьно 0,5 сек. 
ввиду малых скоростей при подъеме груза в нранах. 

При пуске мотора скорость изменяется от О до v, и груз пpo-
'Vf 

ходит путь пуска s1 = 2; ес.,и при торможении путь остановки 

s2 = s1, т. е. время торможения и время разгона одинаковы, то и 

усилие, воспринимаемое тормозом при торможении, будет равно 
усилию при разгоне. 

§ 5. Электрический привод. 

Электрический привод является самым удобным и экономичным 
из всех видов существующих приводов. Преимущества электро­
привода: простота как обслуживания, так и подводки энергии, 
также готовность к работе в любое время. 

При выборе тока следует исходить из системы тока, принятом 
на заводе. 

Ток может быть постоянным или переменным, с напряжением 
в 110 (120), 220, 380 и 550 v. 

§ 6. Электромоторы 

Режим работы электромоторов, применяемых для подъемных 
кранов, характеризуется повторно-кратковременным деАст вием 
с числом оборотов, не 
превосходящим устано­

вленного числа оборотов 
для данного механизма. 

+ ПoJ6'J ~"""} 
8ыkлюч 

Перrмюч .] ".r"~ ? 

~l 
~v 

J 

J а) Моторы постоян­
поzо тона. Моторы по­
следовательного возбу­
ждения (сериес - моторы) 
имеют ряд преимуществ: 

раэвиваютначальныйвра- ~ 
щающий момент в 2,5- ~ 
3 раза больше нормаль­
ного вращающего мо­

мента; число оборо1·ов 
(переменное) зависит от 
поднимаемого rруза, т. е. 

при большом грузе число 
оборотов уменьшается, и 
наоборот; расход энер­
гии не больше действи­
тельно необходимого ко­
личества; работают при 
сильных перегрузках без 
искрения. 

Фиг. 165. Схема nускового и переключающего 
устройства мотора поспед.оваrепьноrо возбуждении. 

Недостатки этих моторов: сильное увеJJичение числа оборотов, 
вызываемое внезапным сбрасыванием нагрузки, и наличие кu.r1-
лектора, легко подвергающеrося порче. 

7 :_kш. 1340. - Гру~Jо11rщъе~1ныt: маш11ны 97 
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Схена пускового и переключающего устройства мотора 
зана на фиг. 165, а схема соединения мотора на фиг. 166. 
Ш унтовые моторы.В шун-

пока-

товых моторах якорь и магнит 1 Сето 1 
вк.11ючаются паралпельно. На- 0 ------rт------
"альный вращающиА момент их ш 11 
меньше, чем в сериес-моторах, и Выипючатело 
число оборотов почти постоянно 
при всякой нагрузке. 

Шунтовые моторы не следует 
перегружать, как сериес-моторьr, 

-----------

---------

Фиг. 166. Схсщ1 соеднисн11я мо· 
1ора nоследоввтельного возбу­

ждения. 

Пpeqqipoнumeлv 

Лtpl'kЛIO'IOf71e11/t 

l11JcMdou 
ipn><mam 

'i' т j 
Фш·. 167. Схема пуска и nсрекпючення 

мотора трехфазного тока. 

так как от перегрузки мотор легко сгорает. Эти моторы реже при­
меняются и годятся там, где нагрузка может падать дu нуля, т. С'. 

в полъЕ'м ник ах, шпилях 11 перегрузочных мостах. 

о) Моторы перемен· 
наго тока. Моторы 
трехфазного тока с 
коротко замкнутым рото­

ром, мощностью до 1 О л. с. 
(Харьковский эпектро3а · 
1юд строит моторы с ко­

роткозамкнутым рото­

ром и с пус1<овым авто­

трансформатором до 100 
л. с.), имеют простую кон­
струкцию и .чегко обслу-
живаются, но зато при пу-

Ф~г. iб8. Оliмоп;1 мо1ор;; трехфаз11010 ток~ ске без особых приспосо 
С KOllT·IKTHЬIMll liOЛbЦaМfl. 6.ЛеНИЙ требуЮТ бОдЬШО-

ГО расхода тока. Моторы 
большой мощности стро11тся с контантными КО.'IЬЦЗМИ (фиг. 168). 

Начальный вращающий момент их в 2,5 - 2,8 раза больше 
норма.1JЬ11ого вращающего момента. Число оборотов пrи любой 
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нагрузке одинаково и не уве.шчивается 11ри сбрасывании 1,руза; 
меняется оно то.r1ько от числа пар полюсов и 1Jисла периодов 

тока. 

Преимущества однофазных моторов: простое управление 
и большой начальный вращающий ~о мент, который в 2,5 - 3 раза 
превышает нормальный вращающий момент, но при этом расход 
тока почти в три раза увеличивается. Эти моторы находят приме­
нение в мостовых и портовых кранах, также и в подъемниках. 

§ 7. Мощность мотора 

При повторно-кратковременной работе крановых моторов, где 
в продолжение нескольких минут периоды работы чередуются 
с периодами остановов, мотор должен быть рассчитан так, чтобы 
он мог необходимую нагрузку выдерживать впопне опреде.1енное 
время. 

Мощность крановых моторов до сих пор оцемивалась понятием 
"временная мощность" для продолжитеJ~ьности работы в 30, 45, 
60 и 90 мин" а в последнее время это заменено понятием • пре­
рывистой мощности 0 , соответствующей относительной продолжи­
те,1ьности в 15, 25 или 400;0 (об относите.~ьной продолжительности 
рабочего пер1Юда см. г.r~аву 7 "Мостовые кранык). 
Мощность l1отора постоянного тока определяется 

из соотношений: 

Е/ Тiмпт 
N=~, 

где /-сила тока в амперах, Е-наnряжение в волы;~х, У,"а 1 -ко· 
эфнциент полезного действия мотора. 

При переменном токе: 

N == 1,73 EI cos 9 11~(IT, 
73б 

где Е-напряжение в во:1ьтах, /-сила тока в rети, со::;9-1.:оэфи­
циент мощности. 

Число оборотов мотора выбирается в зависимости от кон­
струкции механизма и назначения крана. Моторы с бо.1Jьшим числом 
оборотов (до 1 БОО об/мин) ставят к механизмам для передвижения 
крановых тележек I< кранам, работающим в цехах и при монтаже, 
и к подвижным 1<ош1,ам. Кроме того их ставят в механизмах, где 
имеются тормоза, де1kтвующие под давлением груза нли облада­
ющие свойство~.1 самоторможенин, так как это сдерживает воз­

можный разбеr· мотора. 
К механизмам для передвижения и поворота, часто и быстро 

переключающимся и имеющим точность в останове, ставят моторы 

с малым числом оборотов - 500 -с- 750 об/мин; их ставят также 
н кошкам, передвигающимся с большой скоростью, имеющим 
кабинну для машиниста, и в механизмах с высоким коэфнциентом 
полезного действия, где при малой нагрузке мотор по.чучает сра3у 
большие упорения. 
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§ 8. Пуск н выключение мотора 

al Пастоян.н.ый ток. При пуске в ход мотора ток якоря дост11-
nн·т большой силы, вследствие чего обмотка якоря может пере 
1·ореть. Поэтому для ослабления тока включают пусковые реостать~ 
пока противоэлектродвижующая сила мотора не станет достаточно 

большой. 
Для быстрого разгона мотора при пуске допускают переrрузку 

в цепи: для сериес-моторов до 50%, а в шунтовых моторах, учи­
тывая искрение коллектора, не больше 2on;0 • Включение пусковогQ 
реостата должно производиться постепенно, пока мотор не достиг­

нет установленного числа оборотов, иначе ток якоря будет иметь 
слишком большую силу. При остановке мотора пусковые реостаты 
должны быстро выключаться вu избежание перегрева или воз­
можного переrорания их. 

Моторы мощностью до 0,2 л. с. могут пус1<аться в ход бе3 
пусковых реостатов. 

б) Трехфазный ток. Включение моторов производят через пуско· 
11ые реостаты, вводимые в цепь тока ротора. Моторы с коротко­
замкнутым ротором мощностью до 10 л. с. пускаются в ход вклю­
чением простоrо рубильника, а с бол1,шеi\: мощностью -- включе­
нием автотрансформатора (фиг. 167). 

в) Однофазный ток. Моторы однофазного тока мощностью 
до 10-:-15 л. с. пускаются в ход посредством простого двухполюс­
ноrо рубильника, включяемого прямо в сеть без добавочных пуско­
вых приспособлений, а в моторах бо.11ьших мощностей, развиваю­
щих в 21 /2 - 3 раза больший начальный вращающий момент, прt.1 
пуске применяют пусковой трансформатор. 

§ 9. Аппараты для управлении 

Аппараты у.правления кранами подразделяются Союзтранстех­
промом на три группы: 

а) н:онтроллерного типа, когда на вращающемся барабане нас а.­
жены элентрические связанные между собою 1<онтактные сеrмент1::1 
разной длины, осуществляющие необходимые соединения между 
неподвижными нонтактными пальцами; 

б) контактор11оrо типа, коrда все необходимые соединения 
осуществляются посредством отде.чьных контакторов (выключа­

телей); 
в) смешанного типа, когда часть переклю'fений происходит 11а: 

контроллерном барабане, а остальные производятся контакторами 
При выборе крановой аппаратуры с;1едует исходить из режима 

ее работы, для которого показательным яRляется число включений 
в час. Различают три таких режима: 

а) нормальнhlй режим, когда электродвигатель пускается в ход 
без толчкоll и без особенной плавностиj таковы условия рабоп.1 
кранов силовых станций, поворотных кругов, небольших подъем 
ных механизмов и транспортных кранов; 

б) режим с регулировной скорости, когда от электродвиrа·rе.~я 
требуются пдавный пуск и тонкая реrулиро1ша скорости, а режим 
работы требует частого применения первых положений реостата 
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такие условия работы встречаются в кранах чугуно- н сталелитей­
ных, также в монтажных и клепальных кранах; 

в) тяжелый режим, когда электродвигатели, соединенные с круп­
ными массами, приводятся в действие с большой быстротой, для 
чеrо рукоятка реостата или контроллера приводится быстро 
к последнему положению; такой же режиы работы встречается 
1:1 металлургических кранах и в вспомогательных механизмах про­

катных мастерских. 

Пуск о вые реостаты при постоянном токе 01<лючаются 
в цепь тока якоря, а при трехфазном токе- в цепь тока ротора. 

Пусковые реостаты должны 
быть рассчитаны так, чтобы 
они соответствовали колеба· 
ниям между наибольшей и 
наименьшей величиной тока, 
т. е. между пусковым током и 

током выключения, чтобы мо­
тор сильно и без толчков брал 
с места и чтобы сеть не слиш· 
ком перегружалась 1<олеба­
ниями напряжения. 

Контроллеры. Для плав­
ного пуска в ход и остановки, 

а также для регулирования 

числа оборотов мотора, боль­
шое применение получили 

в грузоподъемных машинах 

контроллеры, которые обычно 
устанав,1иваются для моторов 

последовательного возбужде· 
ния, а также смешанного 

иозбуждения, если шунтовая Фнr. 169. Ко1про.11лср по­
обмотка включена в сеть стоянно1·0 то1<а со сuятым 
(фиг. 169, 170). железным кожухом. 

Контро,1Леры предпочти· 
тельно приводятся в действие 

Фн1'. 170. Кщп­
рол11ер трехфаз­
ного тока COCHR· 
тын железным 

кожухом. 

~1ахович1.:ами, отчетливо определяющими положение контроллера . До­
пустимо также управление канатом, рукояткой и рычагом, которое 
однако менее рекомендуется, так ка1\ при их помощи положение 

контроллера не так чувствительно определяется, как маховичками. 

ПродолжитРлt.ность работы распределительного механизма кон­
троллера, т. е. сегментов распределительного вала, неподвижных 

контактов и токопроводящих частей, не должна превышать 5 мин., 
а сопротивлени>1-З минут. 

Глава 6 
ПРОСТЕЙШИЕ ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ МАШИНЫ 

§ 1. Подъемные тали 
Подъемные тали бывают винтовые и зубчатые и с11ужа1· для 

110дъема груза от 0,2 до 20 т. Подъем груза производится усилием 
рабочего или посредством электрическо1·0 привода. 
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В винтовых та.11ях для удержания груза в поднятом положении 
11р11меняют сэмоторнозящие червяки, с углом подъема нарезки 

от 4 до 6°, но от этого коэфициент полезного деАствия невелик: 
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·ri = 0,4-:-0,5. Дли увеличения коэфициента полезного действия 
1r1=-=0,60-:-0,70) ставят двухходовые червяки с углом подъема 
от 18 до 20°, причем д:1я торможения устанавливаются тормоза, 
действующие от ос~воrо щ1в.1ения червяка, вызываемого грузом. 
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На фиг. 172 показана винтовая таль с дисковым тормозом, гд~ 
от враще11Ия тягового колеса k, сидящего на червячном вапу i, 
вращается червячная шестерня f вместе со звездочкой е. Через 
звездочку перекинута калиброванная цепь cd. В петле цепи поме­
щен подвижный блок, скрепленный с крюком, к которому и под­
вешивается поднимаемый груз. 

Храповик р удерживается от вращения собачкой s. 

Фиг. 172. Таль с винтовой передачей tПихачек). 

При опускании груза тяговое колесо вращают в обратную 
сторону. 

Подъемные тал и с зубчатой передачей, грузоподъемностью 
на 2000 кг (фиг. 173), состоят из двух пар цилиндрических шесте­
рен с минимальным числом зубцов z = 9--;-- 10, звездочки для ком· 
бинированной цепи, изготовленной из твердого чугуна, с числом 
зубцов z = 5--;--6, и дискового тормоза. Коэфициент полезного дей­
ствия таких талей -r1=0,75--;--0,85, следовательно, больше, чем 
в винтовых талях. 

§ 2. Электрические тали 

Они еще мало известны. В последнее время целый ряд немец­
ких и американских фирм изготовляет электрические тали раз­
личных конструкций. Преимущество электрических талей в быст­
ром подъеме груза, где скорость подъема бывает от 4 до 
30 ,н/мин, грузоподъемность от 500 до 5000 1ц, Нормальная вы-
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сота подъема 8 м. Для ограничения подъема крюка устраивают 
концевые вык.11ючателн. 

а 

i i i 
1 

d 
j 

1 q 
i iъ 1 jf 

'h \ . 1 
·....__.) i 1 

Фиг. 173. ТаJ1ь с цилнндрической передачей грузоподъемностью 2 ООО к:г (Дефрис): 
а - кр~ок для подвешивания тали; Ь и с - рабочая часть калиброванно!! цепи; {­
свободны!'! конец цепи; е - звездоч1<а д.~я цепи; g -·- нож; h --· иаr1рав.1енис дпя цепи; 
i - тнговое колесо; k - напрi!вляющие для цепи тягооого колес;~: с - J1раповик; 
т - 11 - первая пара шестерен; о-р- вторая napa шестерен; 1; - ~оробка; r-огра-

ждение. 

Электрические тали ("Демаr•) 

Грузоnодъеыность в кz 

Наибольшая высота подъема 
Скорость 11од·ье11а в м/мин . • 
Мощность подъемного мотора в л. r . . 
Вес талей в кг . • 
Наибо11ьшая ДJIИВа в мм 
Диаметр отверстия ушка в .. 11.11 

Наибольшая высота в .мм 
1 Наибо.1ьша11 111 ирнна R мJt 
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500 

8,5 
9-+- 10 

1,5 
190 
855 
30 

700 
31:!5 

1000 

8,5 
6-+- х 

2 
240 
920 
30 

750 
4ЗU 

Таблнца 28 

2000-3000 1 

7,5 
4 
4 

42U 
975 
45 

950 
500 

5000 

8 
4 
6,3 

660 
1075 

55 
1200 
635 
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Для получения компактной конструкции употребляют материалы 
высшего качества. 

На фиг. 174 показана э.1ектрическая таль, которая имеет две 
пары цилиндрических шестерен, из них две шестерни с вну­

тренним зацеп.1ением, барабан и электромагнитный ленточный 
торкоз. 

О)'· 

Фю. 174. :-1лсктр11•1еска11 та;1ь (В11nы·слh1111): а - ушко д.111 подосшиван11я 
тали; Ь - барабан с леuой н праооl! нарсэкоll; tl - мотор; е - вал, пере­
дающий момент кручения от мотор3 к шсстер11е g посредством эуб­

uов /, нарезанных на конце вала (на одном кон1tс оа.1а i укреплена 
шестерня f:, а на другом конце вала нарезаны зубщ.1, которые соедння­
ются с зу611ами шестср1ш k, укре1111е11ной в барабане); /, т - ш:~риков1~е 
подш1111никн для барабана; п --· шариковый полш·и11иик д.1я в11.1а е; 
о - шариковый rюдшнпник дл11 вала-шестср11и i; р - противовес; q -
электромагнит; r - рычаг для креплении эпектроwагнита; s - кожух, 

" которому укреnляето1 мотор, тормоз, передато•шыl! мех~низм и огра-
ждение. 

§ 3. Подвижные кошни 

Подllижные 1<ошки 11риме11яют для леремещения груза в гори­
зонтадыюм направлении. Кошки, в зависимости от nеличины по,1-
нимае11101·0 груза, могут иметь одни, два или четыре катка. В зави­
симости от усповий работы кошки леремещаются ло верхней или. 
по нижней полке двутав­

ровой балки_ 
Передrшжение кошки 

происходит от руки при 110-

мощи цепи, надетой на тяго­

вое колесо (фиг. 179 и 180), r==­
или от усилия, передаваемо- ( 
го непосредственно на груз 

~фиг. 175 и 176). Электри­
ческие кошки приводятся 

в действие от электромо- @э 
тора. 

Для свободно1·0 враще- Ф"г. 175. Кошк;~ без механизма для передвиже­
ния катков и для исклю- ния с одним катком, распо.1оженным на поясе. 

чения возможностн защем-

ления их -оси катков до.1жны бы1ь закреплены в раме кошки, 
как локазано на фиг. 176 и 177. 
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H;.i фиг. 178 показана кошка 
с электрической талью, служащей 

для разлива металла. Подъем или 
опускание ковша производится на­

жатием па.1ьца на кнопку. 

§ 4. Тельферы (электротали на 
кошках) 

В настоящее время кран все 
<1аще и чаше за~еняется тельфе­
ром. Тельфер успешно вытесняет 
кран грузоподъемностью до 10 т 

Фиг. 176. Кошна с тrемя натками, рас-
попоженными н~ нижнем пояс!.'. нз цехового обихода и складской 

практики. 

Тельфер имеет большое 11риме11ение на с1<;1адвх, в литейных, 
механ11ческнх и сборочных нехах и в мелком 11роизво;tстве. 

106 

Фиг. 177. Кошка с механю.wом длн 11ере.о.вшкею1я с четырьwн K•П­
li.lMH, рнсrюложенными на нижнем 1юясс. Груэо110дъем11ость ее 

1 ООО к~ (Гlнхач~к). 

Фнг. 178. 1\ошка с чrтыр1,мя кап;~ми в соелш1~нин 
с э.~е1<трическ.ой т~лью. НТ
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Подъемное устройство тельфер(} состоит из закрытого мотора, 
зубчатой или цилиндрической передачи, двухстороннего барабана, 
на который навивается проволочный канат и электромагнитного 
тормоза. 

Передвижение тельфера происходит от мотора, который при 
помощи цилиндрических зубчатых колес илн червячноА передачи 
передает вращение каткам. 

Пуск и регулировка мотора производятся посредством контрол­
лера с сопротивлением, укреп-~енного на подвесной те.11ежке. 

Фи1·. 179. Э,1ектроста.11ь с ручным nepe· 
дв11жен1tем. 

Фнг. НЮ. Те.qьф('р. 

Управление подъемом и спуском груза, а также передвижение 
подвесной тележки, производится снизу при помощи ручных непей 

(фиг. 180). 
Преимущество тельфера - большие скорости передвижения. 

Скорость нодъема достигает 30 м/,нин, скорость передвижения 
120 .4t мrm, высот(] подъема до 20 лt, грузоподъемность от 0,5 
ДО 5 m. 

ГрузоподъемностьQ в h·г 
№ двутаврово А баЛКll 
Скорость передв11ження 
кошки о .11/ю1н 

Мощность для нередви· 
жения в л. с. 

Расстояние межлу ося-
ми катков в J11.11 

Вес о 1а 

Те.nьферы (.Демаг") 

500 1000 
18+2!1 18-;.-28 

35 35 

1,3 

203 20.З 
300 375 

2000-3000 
24-:-34 

30 

1,5 

292 
600 

Табл наа 29 

5000 
34-;-42,5 

30 

349 
910 
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Фиг. 181, Тельфер (~демаr-)· 

Фнг. 183. Те11ьфер с закрытой коробкоR 
(uдемаr"). 

1ZOR 

' 
-г-- -

~ 

Фиг. 182. ТеJ1ьфер с открытой коробкой ("Jtcмar•). 

фиг. 184. Те11ьфер с закрытоR коробкой 
(,,Демаr'). 
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На фиг. 185 показана электроталь (тельфер) с открытоn кабин­
ной, служащая для перемещения руды иди угдя. Для поднятия 
этих грузов применяют специа.чьное захватывающее приспособление. 

Тельфер, изображенный на фиг. 186, обслуживает литейную 
(перемещение ковша, опок и других грузов). 

Таблкца30 

Тельферы с открытыми и закрытыми кабннкамн (.Демаr") 

1 

Модель 7 37 
1 

15 315 515 525 30 50 
Грузоподъемность в 1.:г 750 750 1500 1500 1500 2500 3000 5000 
Нысота подъема в .AOt • 9,5 19 9 13 20 16 8,5 11 
Скорость подъема о 

! 

N/MUH . 9,5 26,5 8 13,5 19,5 11,5 7 6 
Потребная мощносп. 

вkW 1,6 4,4 2,6 4,4 6,2 6,2 4,4 6,2 
Скорость передвижения 
кошки а м/мин . 110 110 80 80 70 70 70 80 

Потребна и мощиостh 
nkW 1.5 1,5 1,5 1,5 2,б 2,6 2,б 4 

с открыто А к а б н н о й 

Подъем крюка до ба,1кн 
В.ЧМ •• . . . 700 8:10 850 900 1000 1070 1000 1250 

Расстояние между кат-
1450 ками в мм . 1700 1550 1700 1850 1850 1700 1850 

№ двутавровой балки 
пмм 22--:-28 22--;-28 22--;-28 22--;-28 22--;-28 28--;-32 28-+-32 32+4() 

Вес в нг . .. 830 1150 1000 1200 1450 1500 1300 1650 
Дав.~ение на каток R1 

н к~ •• 700 850 1050 1200 1350 1900 1950 3200 
ДаВЛЕ'Нl!е на каток R2 

В IU 1000 115() 1550 lбОО 1700 2200 2450 3550 

с закры1ой " а б и н к о il 

Подъе" к1>юu до ба.11кн 
В M,ll • . . 770 850 850 900 1000 1070 1000 1250 

Расстояние между осв-
uи катков в м.и . 1450 1700 1530 1700 1850 1850 1700 18~0 

№ двутаврооой балки 
tl .мм. 22+28 22+28 22-:-28 22+28 28+32 28+32 28+32 32+4<1 

Вес в 1а 1100 1400 1250 1450 1700 1750 1550 1900 
Давлею1е на каток R1 

В Kl 750 900 l!l)l) 1150 1350 2000 2100 3500 
Давление на каток Rз 

в /( l 1200 1350 17.50 1900 1950 2350 2550 3500 

На фиг. 187 nоказан тедьфер, перемещающий штучный груз. 
Тельфер находится на поворотном круг)' в момент перехода с одного 
пут и на другой. 

Из рассмотреннОl'о видно, что при пользовании тельфером можно 
не иметь в цеху подкрановых опор, поскольку вся система под­

вешинается 1( потолку. 

Тельфером обеспечивается весьма удобное трансnортное обслу-
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Ф111·. 185. Тс.1ьфср с открытой кабинкой 
<.до:~1а1·") 

р 

Фиг. 185а. 

Ф11г. 186. Тедьфер с открытой кабинкой. 
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живание цеха, особенно при 
взаимной связи нескольких 

пролетов. 

Поворотный круг, по­
казанный на фиг. 188, слу­
жит для перевода тель­

фера с одного пути на 
другой. Круг установлен 
на четырех катках и полу­

чает вращение от червяка, 

сидящего на одном валу 

с тяговым колесом, приво­

димым в движение рабочим 
при помощи цепи. 

Ф111· . 1R7. Тельф~р с опрыrой н ~бинкоii 
{.Дсмаr") . 

Та6.11ица31 

nоворотные круги для тельферов (.Демаг") 

Модель 7 37 15 315 5151 52.'i 1 30 50 
Грузоподъемность 750 750 1500 1500 1500 1 2500 3000 5000 
Высота над балкой с 

в мм. 350 400 350 400 450 450 400 450 
Зазор 8 в мм . . 3 5 3 5 5 5 5 5 
Диаметр круга А в мм 1800 2000 10001 2000 2250 2250 2000 2150 

1 

§ 5. Лебедки 

Лебедки служат д.1н поднимания, опусю1ния ИJIИ пеrедnиження 
грузоп. 

Лебедки подразделяются по роду действующих сил на ручные, 
э,1ектрические, паровые и гидравnиL:Jеские, по конструкциям пере­

дачи - на цилиндрические, червячные, фрикционные и трансмис­
сионные и по роду закрепления - на постоянные, и.1и закрепляемые 

на фундаменте, переносные, стенные (укрепляемые на стене! и пере­
движные, установленные на подвижной те:1ежке. 

Лебедка состоит из станины, тормоза, барабана и.н1 звездочки, 
проволочного каната или непи и одной или не~кольких зубчатых 
и,1и червячных передач. 

Рама (станина) лебедок изготовляется из чу1·унного и стального 
литья, а также склепыuается нли сваривается из же.'!езных листов 

и фасонного железа. 

При клепаной ил11 сварной станине нужно обращать внимание 
на дефорJ.tацию станины, так как она может служить причиной 
защемления валов. 

Основные размеры станины зависят от размеров других деталей 
.~1ебедки; для ручных лебедок расстояние от пола до вала рукоятки 
СОСТЗ\1.'IЯеТ ОТ 900 ДО 1100 Jt.•t. 

Количество передаточных зубчатых или червячных пар находят 
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Фиг. 188. ПовороrныА круг для тельферов ("Демаг"). 
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из общего передаточного числа лебедки, которое получается из 
следующего отношения: 

rде 

Мдв - момент двигателя; 
М 2Р - грузовой момент на барабане; 
7J -коэфициент полезного действия лебедки для предварительных 

подсчетов можно принять из табл. 26, а коэфициент полезного 
действия для каждой отдельной передачи из табл. 25. 

Фиr. 189. Ручная стенная лебедка с червячноlt передачеl! грузоподъем­
ностью 2000 кz (Пихачек); а - звездочка; /-червячная шестерня; 

g- упорныА стакан; с - нож. 

а) Руч,ные стенные лебедки. Они имеют большое применение на 
складах, в кладовых, магазинах и при строительных работах. Для 
легких грузов стенные лебещш делаются без передач, при подъеме 
больших грузов бывают червячные (фиг. 189) или зубчатые цилин­
дрические передачи (фиг. 190). 

При червячной передаче тормозом служит самотормозящий чер­
вяк или устанавливается тормоз, действующий от давления груза; 
при цилиндрической передаче (фиг. 191)-устанавливается тормоз 
с храповиком. 

Та б,11 и ца 32 
Стенные лебедки с червячноil перед.ачеА (зав. Веilерм11на) 

Грузоподъемность Q в кг 150 250 1 500 750 1000 1500 
Наибольшая длина в м,к 340 360 

1 382 427 455 485 
Расстояние от стены до ! 

центра барабана в .км 145 153 167 189 217 272 
Радиус рукоятки в м,к 200 250 300 350 400 400 
Диаметр барабана в м,к 120 140 160 180 200 250 
Длина барабана в м.w . 154 170 185 196 209 234 
Диаметр проволочного 1 

12,О ка11а та 11 .~1.и 

: 1 

6,0 7,5 1 8,5 11,0 14,5 
Вес в к~ 24 1 30 

1 
36 52 75 13) 

1 

8 За1;. lMO. - Груаоподъсмпые машины 113 
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б) Ручные лебедки. Ручные лебедки с одной парой зубчатых 
колес изготовляются при грузоподъемности до 1000 кг, с двойной 
передачей при грузоподъемности до 3500 кz и с тройной переда­
чей - до 1 О ООО кг. 

Подъемную силу пебедок можно в значитепьной мере увепичить, 
применяя блоки или полиспасты. 

= 

1 

Ручная лебедка, грузоподъемностью в 1000 кz (Пихачек), пока· 
зана на фиг. 192. Вращающий момент передается от рукояток на 
барабан d посредством одной пары зубчатых цилиндрических кo­
JJec Ь, с, имеющих передаточное число i = 7,5. Один конец бара­
бана скреплен болтами с шестерней С, а на другом конце его, на 
шпонке, сидит храповик е, зубцы храповика упираются в собачки, 
оси которых укреплены на тормозном диске j. 
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Простой ленточный тормоз устроен так, что скорость опускания 
груза должна регулироваться рабочим. Для большей жесткости 
рама укреплена распорными шпипьками k. 

Определение у с ил и я на рукоятку. 

Момент кручения на барабане: 

QD 1000 · 20 
м=т=-2---=10000 кz-см, 

где D = 200 мм- диаметр барабана. 
Момент кручения на валу рукоятки: 

м 10000 
мр = Тт1=7,5. о,95 = 1400 

При подъеме груза одним ра­
бочим усилие на рукоятку бу­
дет: 

м 1400 K=-f =40=35 кг, 

где l плечо рукоятки. 
Попученное усилиедпя одного 

рабочего велико, - поэтому при 
подъеме полного груза, т. е. 

1000 кг, необходимо, чтобы ра­
ботали двое рабочих, тогда уси­
лие на каждого рабочего будет 
вполне допустимое: 

_ М1 _ 1400 _ . 
К-2Г- 2 · 40 -17,5 1а. 

KZ • С.М. 

Часто в лебедках ставят не­
сколько зубчатых пар, с различ­
ными передаточными числами 

Фиг. 191. Стенная лебедка с uилинд­
рическо~i зубчатой передачей 1·руэо­
подъемиос1ью 1 500 кz (Пихачек) 

с тем, чтобы в зависимости от величины поднимаемого груза воз­
можно было менять передаточное число, а с ним и усилие рабо­
чего. 

в) Лебедка с трансмассtlонной передачей. На фиг. 193 показана 
лебедка с трансмиссионной передачей. Передача производится по­
средством обыкновенного ремня. Ремень при помощи отводки пере­
водится с рабочего шкива на холостой и обратно. Вал, на котором 
укреплены шкивы, связан двумя парами зубчатых цилиндрических 
шестерен с барабаном. Для удержания и опускания груза устроены 
два тормоза - винтовой и ножной, оба ленточные. 

Трансмиссионные лебедки имеют применение на постройках, 
складах, фабриках, при подъеме мешков, кип, J<олош в литейной 
и других грузов. Основные размеры лебедки, скорость и мощность 
приводятся в табл. 33. 
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ТаблнцаЗЗ 

Лебед.ни с трансмиссиоииоi\ передачей 

Грузоподъемность Qв кz 1 500 1000 2000 3000 5000 7.500 
Диаметр б<!рабана в мм 200 200 250 300 350 350 
Длина барабана в мм . 430 510 745 750 750 750 
Диаметр проволочного 

11аната в мм .. 9,5 12,5 15 16,8 20 23 
Канат на барабане в м 25 25 35 38 40 33 
Диаметр и ширина ре-
менного шкива о мм 4.80/85 600/100 710/120 800/120 900/120 900/140 

Число оборотов ремен-
ноrо шкива в 1 мин. 120 120 180 200 200 200 

Скорость подъема rpy-
за в м/.чин . .. 13 12,5 9,4 8 6 5,2 

Расход энергии в л. с. 2 3,8 6 8 10 14 
Вес в кг 220 370 650 950 1300 1600 

t-----7911----

Фиг. 192. Ручная лебедка rрузоподъемнос.тью 1 ООО кz (Пихачек). 

на барабан при помощи двух пар c-d и f-g зубчатых цилиндри­
ческих колес, изготовленных из чугуна. На барабан а диаметроы 
в 500 .нм наматывается проволочный канат диаметром в 15 мя; 
скорость v = 50 ,н/.нин. 

ДJ1я удержания и опускания груза установлены два тормоза: 
простой ленточный тормоз h с деревянными прокладками и храпо­
виком на валу е и ленточный тормоз k с деревянными проклад­
ка~1и на валу барабана. 

При в1<лючении тормоза k шестеренка f выходит из зацепления; 
это происходи-r от вращения рукоятки l, связанной с шестеренкой j 
и тормозом k. 
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О п р е де л е н и е м о щ н о с т и и о с н о в н ы х р а з м е р о в з у б­
ч ат ы х ц и л и н д р и ч е с к и х к о л е с в л е бед к е. 

Число оборотов барабана: 

v 50 
n2 = ;-D = тт. 0,5 = 31,8 об/мин., 

где v=50 Jt/мин.-скорость и D=500 .нм-диаметр барабана. 
Передаточное число между мотором и валом барабана: 

i = пмот = 1440 = 46, 
п2 31,8 

где пмот = 1440 об/мин. 
Полученное передаточное чис.10 разлагаем на два передаточных 

числа: 

i 1 = 7,4 на первой паре зубчатых колес, 
i 2 = 6,35 на второй паре зубчатых колес; 

таким образом i = i1i 2 = 7 ,4 · 6,35 ,_, 4 7 
(сотые доли отмечены) тогда число 
оборотов на среднем валу: 

п 1440 ' 
n1 =-.-. = -7 4 = 195 об/мин; 

l1 ' 

п1 195 
n2 = --z;- = 

6135 
= 30,4 об/мин; 

и окончательная скорость передвиже­

ния груза: 

v = "D~ = тт • 0,5 · 30,4 = 48,5 мjмин. 

Полученная разница в 3% допу­
стима. 

Число зубцов z 1 = 14 и z2 = 11, 
тогда 

Фиr. 193. Лебедка с трансмиссион­
ноn передачей. 

Z2 = Z1i1 = 14·7,4=104; 

Z4=Zsi2= 11·6,35=70. 

Коэфициент полезного действия принимаем: 

для вала барабана -ri, = 0,93, 
для среднего вала "tla = 0,94, 
для каждой зубчатой цилиндрической передаточной пары 112 = 

= 111=0,95, 

откуда коэфициент полезного действия лебедки: 

7j = 1i111~'1)31j4 = 0,95 . 0,94. 0,93 ,_, 0,78. 

Момент кручения на валу барабана: 

QD 1100 · 50 
мбар = 2 Тj4 = 2. 0,93 = 29 600 ним. 
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Момент кручения на среднем валу: 

М = _моар = 29 · 600 = 
5240 

ер l21Ja1J2 6,35 · 0,94 · 0,95 1Сг ·см. 

Ul[__---IJtШ-----_.., 
L....------01"-----~ 

Момент кручения на валу мотора: 

М = М,р = 5240_ = 750 ICZ . см. 
мот i1111 7,4. 0,95 НТ
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и мощность мотора: 

N Ммотп 750 · 1440 
= 71620 = 71620,__, l5,5 л. с. 

Мотор поставлен мощностью N = 17 л. с. 
Принимая для чугунных колес: 

1tмеем: 

k6 = 320 t<i/c.м2, 

С=0,06kь = 19,5; 

ь 
'1=-- =25. . t ' 

Лолучим шаг зубца шестерни, скрепленной с барабаном: 

21t. 29600 v 2т.М0 t= пр 
cyz4 V

--. 
t= 19,5. 2,570 ~зв= l21i: мм, 

т. е. модуль т = 12 .м.и 
и диаметры колес: 

D4 =mZ4 =12-70=840 мм, 

D 3 =mz3 =I2· 11 =132 .им; 

шаг зубца шестерни, сидящей на среднем валу, 

-.
3

/ 2т. · 5250 
t= v 11·3·104 -- 2•1 = 7 "- мм, 

т. е. модуль т = 7 мм; с= 11 - ввиду большой скорости. 
Диаметры колес: 

D2 = mz2 = 7 104 = 728 м.м, 

D 1 =mz1 =7 14=98 мм. 

д) Грейферные лебедки. Лебедка грузоподъемностью в 5000 кг. 
показанная на фиг. 195, устроена д.1я двухканатного грейфера, 
Один канат навивается на барабан Ь и служит ДJJЯ открывания и 
закрывания захватов грейфера; другой - на барабан а и служит для 
подъема грейфера с грузом. Барабан Ь связан с валом электромо­
тора через фрикционную, пружинную муфту, которую выюмочают 
посредством тяги q при загрузке и выгрузке грейфера. 

Вращение лебедки происходит от мотора с, мощностью в 50 л. с. 
и п = 725 об/мин. посредством зубчатых цилиндрических колес 
g-h и i-k. 

Для опускания и удержания грейфера установлен электромаг­
нитный, двухколодковый тормоз. Усилие на колодки передается от 
противогруза, который связан с тормозом через тягу /; для удер· 
жания захватов грейфера в открытом состоянии служит ленточный 
тормоз r с деревянными прокладками. Тормоз r управляется тягой S. 
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Фиr. 195. Грейферная лебедка груэоподъемиостью 5 ООО кz (.Демаr"). 

§ 6. Домкраты 

Домкраты служат для подъема груза на небольшую высоту; 
наибольшее применение они имеют в железнодорожном деле, мосто­
строении и при монтаже. 

Домкраты бывают с зубчатой рейкой, винтовые и гидравли­
ческие. 

а) До.f1крат с зубч,атой рейкой. Домкрат с зубчатой рейкой со-
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стоит из деревянной или металлической (клепаной) станины, пере­
движной зубчатой рейки, рукоятки и передаточных шестерен. 

Грузоподъемность зубчатых домкратов Q =до 20 т, а высота 
подъема Н = 350--;--400 мм. 

В зубчатых домкратах подъем груза происходит вручную, и от 
выскакивания рукоятки из рук рабочего или выпадения собачки 
из храповика могут произойти несчастные случаи; домкраты по­
этому лучше делать с безопасной рукояткой. 

Материалом для колес и зубчатой рейки служат кованое железо 
и кованая сталь. 

Шаг зацепления ведущего колеса и зубчатой рейки определяют 
из расчета на изгиб: 

t=4,1~, 
ь 

где: Q-усилие на зубец, ~ = -t- = l--;--1,3; Ь-длина зубца. 

Ввиду кратковременной и спокойной нагрузки на домкрат допу­
скаемое напряжение kь принимают в 1200--;--1800 1СZ/с,н2 . 

Диаметр наqальной окружности шестерни, сцепляющейся с peй­
zt 

кой, определяется из уравнения: 2R = - ", где z- число зубцов. 

Наименьшее число зубцов на малой шестерне доводят до z = 4, 
причем в этом случае зубец выполняется с циклоидальным про­

филем. Передаточное число определяется из соотношения: 

момент груза QR 
момент силы к. п. д. = Ра"'Гj ' 

i= 

где Р=30 /СZ-сила, приложенная к рукоятке; а=250--;--300 м~t­
плечо рукоятки; Yi = О,5+-0,8 - коэфициент полезного действия. 

От величины передаточного числа i зависит количество пере­
даточных пар, причем зубчатые передачи у домкратов с грузо­
подъемностью до 6 т-простые, от 6 до 15 т-двойные и от 
15 т-тройные. 

Размеры зубчатой рейки определяют из расчета на сжатие от 
силы Q и на изгиб от момента, возникающего при эксцентричной 
нагрузке. 

Та б пи ц а 34 
Зубчатые домкраты с деревянноА коробкоА (зав. Дефрнс, 

ДюссельАорф) 

Подъемная сила 

1 

4 
1 

5 7,5 10 12,5 17 Qвт 

Дпина реЙ)(И в .uм . . i 52 54 58 62 65 72 
Ширина рейки в мм . . 29 31 33 34 39 45 
Высота домкрата в ,н,н . f 750 780 780 780 780 830 
Высота подъема в м,н . \ 460 460 460 450 450 440 
Вес в кz при простой 

передаче ... · 1 28 32 36 40 - -
Вес в кг при двойной 
передаче 30 35 40 45 55 70 
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Выбирая высоту сечения h и пользуясь найденной из расчета 
зубца шириной сечения рейки Ь, определим результирующее на.­
пряжение: 

k- Q + 6Ми.1 
- bh bh2' 

где: Миг= Q(~--;-0,4t ); 0,4 t-высота ножки зубца. 

~ о--~ 
" о • 

-200----' 
~ 

Фиг. 196. Домкрат с зубчатой рейкой, грузо­
подъемностью 12 ООО к~. Высота подъема 

360 .км (Пихачек). 

Домкрат с зубчатой рей­
кой грузоподъемностью в 
12000кz (Пихачек) (фиг.196) 
имеет двойную зубчатую 
передачу, состоящую из 

двух пар зубчатых колес и 
трех валов. Малые колеса 
сделаны за одно целое с ва­

лом. На первый вал наса­
жена рукоятка и храповик, 

который, упираясь на со­
бачку, удерживает груз на 
любой высоте; последний 
вал передачи сцепляется с 

зубчатой рейкой. Станина 
домкрата изготовлена из 

стального листа толщиною 

в 3,5 мм, изогнутого в виде 
полого ящика, к которому 

привинчена крышка и при­

клепано дно tфиг. 197). 
Поднимаемый груз под­

пирает головкой домкрата, 

которая подвижно прикле­

пана к рейке; другой конец 
рейки изогнут в виде лапы. 

б) Вантовые до.юсраты. 
Винтовые домкраты - про­
стые грузоподъемные ма­

шины для подъема груза от 

2 до 25 т на высоту 200--;-350 
ям. Станина винтового дом­
крата (фиг. 198) изготов­
ляется из стали, листового 

железа или чугуна. 

В верхнюю часть ста­
нины встав.'lяют бронзовую 

1iЛИ чугунную гайку, в которую входит винт. На верхнюю часть 
стержня винта насажена рифленая опорная го.10вка для груза. 
Ниже rо,1овки в стержне винта просверливается отверстие, в ко­
торое вставляется рукоятка для вращения винта. 

Чтобы рабочий при подъеме и спуске груза не ходил кругом 
домкрата, устраивают "трещетку", как это показано на фиг. 199. 

Винтовой домкрат в работе безопаснее зубчатого, так как при у дер-

122 
НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



жании и опускании груза он не требует стопорных приспособлений, 
ввиду применения самотормозящего винта недостаток его - невысо­

кий коэфициент полезного действия и малая скорость подъема груза. 
Для передвижения поднятого 

груза в горизонтальном направ­

лении применяют винтовой дом­
крат с подвижной станиной, при­
водимой в движение также винтом. 

Фиг. 197. Домкрат с зубча­
то« рейко11. 

Материалом для винта служит 
сталь или железо, а для гайки -
бронза или чугун. 

Винт работает на сжатие от 
силы Q и на кручение. Величину 
момента кручения находят после 

определения размеров винта; по­

этому сначала производят расчет 

винта на сжатие, причем допускае­

мое напряжение сжатия понижают 

на 250/о, т. е. берут: 

для железа ad =О, 75 · 600 = 
= 450 !CZ/CJ.!.2, 

для стали crd = 0,75 · 900 = 
= 700 кz/см2 ; 

тогда: 

где d0 - внутренний диаметр на­
резки винта (фиг. 199). 

Фиг. 198. Винтовой домкрат. 

- ---- ---1-
' 

----С\------ - ---

Фнг. 199. Винтовой домкрат. 
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d 
Шаг винта (с учетом самоторможения) s = 

4
°; глубина нарезки 

s 
t=2· 

Наружный диаметр винта d = d0 + 2t, средний диаметр винта 

d _do+d 
1- 2 
Тангенс yr ла подъема нарезки: 

s 
tga=-. 

7ed1 

15J--I 

1

. ,, 
11 \ а.. 
~-t' -~~ 
111 •1 1 

: lt"-"11-fi 1 

; :: 1 1; ~ 
11~·1• 
! IL 1 11 1 

1 ·~ • 11 

; 1: ~ :: 
1 11 11 
' ,, 1 ,, 
1 

11 •' 

! :: :: ,, 

Фиг. 200. Винтовой домкрат на салазках грузоподъемностью 20 т (Деф­
рис). Высота подъема 250 .мм; горизонтальное передвижение 350 м.м: 
а - винт для подъема груза; Ь - станина, с - рифленая, опорная го­
ловка; d- рукоятка-трещетка для подъема груза; е- салазки; /-

винт для горизонтального передвижения груза. 

Усилие рабочего на рукоятку при подъеме и спуске груза: 

l(= Q · 'ltg(a+p); К= Q. r 1tg (а-р). 
а а 

Момент кручения винта: 

М.=Ка = Qг1 tg(a+p), 
где: 

а - плечо рукоятки; 

r 1 - средний радиус винта; 
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а -угод подъема средней винтовой линии (для самоторможе­
ния а должен быть равен 4-+-6°, т. е. ri.-<p); 

р-угол трения, соответствующий коэфициенту трения. 

fL = tgp = 0,1; р~6°. 

Если винт упирается в подпятник, то, учитывая потерю от тре­
ния в подпятнике, момент кручения: 

М,= Ка= Q[r1 • tg(a+r>+ :J.r"], 

где: fL - коэфициент трения в подпятнике; 
r" - радиус подпятника. 

Напряжение кручения: 

М, Ка 
1' = W =О 2d s· 

• , 1 

Отсюда результирующее напряжение: 

о= 0,35 od+ 0,65V od2 + 4 (ао")\ 

kd 
где а0 = 1 3k = 1,15. 

' . 
Для железа: 

kd = 600 кz/см2, k. = 400 кz/см2, k = 600 кz/см2 . 

Для стали: 

kd = 900 кг/c.i.tJ, k, = 600 кz/см2, k = 900 кг/см2. 

Высота гайки l опреде­
ляется из условий допускае-

мого давления в резьбе: 

Q = ~(d2 - do2) nq, 

где п-число витков на 

гайке. 
Допускаемое давление 

q = 100 1Щсм2 (для стали по 
бронзе) и 50 1.:гjсм2 для же­
леза по чугуну. 

Высота гайки l = ns. 
Коэфициент полезного 

действия домкрата: 

tga; 
'Тj= tg(a.+r)' 

Фиr. 201. Ги;~.равлическиl! домкрат. 

с учетом потери от трения в подпятнике: 

tga 
1j = . 

tg (rx+ r)+\l.1 • r" 
Г1 
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Табпнца 35 
Винтовые домкраты lзав. Дефрмс, Дюссельдорф) 

Грузоподъ-1 Д11а)Jетр Высота 1 Высота 

1 

Вес 
еиносrь 

1 

винта домкрата 1 подъема домкрата 

Qвт В .IOl в мм 

1 

в мм 

i 
В /CZ 

2 38 280 110 5,5 
3 40 300 125 6 
5 50 460 230 12,5 
6 52 500 260 17 
8 56 560 310 22 

10 60 585 300 26 
15 64 610 310 33 
20 70 610 310 41 
25 80 610 310 45 

На фиг. 200 изображен винтовой домкрат на салазках, с высо· 
той подъема в 250 мм, с горизонтальным передвижением в 350 м.м. 
Грузоподъемность 20 т. 

в) Гидравлические домкраты. Гидравлический домкрат построен 
на принципе передачи больших давлений в сообщающихся сосудах. 

Гидравлический домкрат представ.~яет грузоподъемную машину 
незначительных размеров с малым весом и служит для подъема 

груза до 300 т на небольшую высоту (фиг. 201, 202 и 203). 

~ 

---.. При движении Р,ычага по 
~ направлению к положению 

б (фиг. 202) через клапан 
2 происходит всасывание 
воды в цилиндр /. 

Движение рычага в об­
ратную сторону, т. е. к по­

ложению 6', закрывает вса­
сывающий клапан 2 и одно­
временно открывает нагне-

1 тательный клапан 3 и на­
-} 1- гнетает воду поршнем, осу-

' --
1 
ществляя подъем груза. д.~я 

~ ·-?Jг-- опускания груза нужно ры-
--------- чаг повернуть дальше к по-

---------~ ложению 6'; при этом одно-

Фиг. 202. Цилиндр rидраwшческоrо домкрата 
(Дефрнс). 

временно кулачек 7 нажмет 
на спускной клапан 4, а ко­
нец скалки 5 на нагнета-
тельный клапан 3, вода бу­

дет поступать обратно в водяную коробку, и груз будет опу­
скаться. Передаточное число (фиг. 201) домкрата: 

t. доходит до 6000. 
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Усилие на рукоятку: 

где а и / - плечи, 

d и D- диаметры; 
71~0,7 - коэфициент полезного действия. 

Таблица36 

ГидравJ1ические АОМнраты 

Груэоподъ- Высота 
емность подъема 

Q в tn в мм 

1 

7 155 

12 -
30 -

35 -
50 -
70 -

100 -

150 -

200 -
300 -

Глава 7 

МОСТОВЫЕ КРАНЫ 

Подъемные краны в зави­
симости от условий работы -
Союзтранстехпромом, разде­
ляются на следующие группы: 

I гр у п п а-краны для не­
напряженной работы, кото­
рыми пользуются не система­

тически, а только в извест­

ных случаях; сюда относятся 

краны для силовых станций, 
которыми пользуются для раз­

борки и сборки механизмов 
во время ремонта, и краны, 

которые весьма редко нагру­

жаются полным грузом. 

Высота Длина н ши- Вес 
домкрата рина дом-

в мм крата в м,ч В Kl 

240 335 х 135 35 

250 345х170 40 
- 365 х 170 50 

260 390Х 195 70 

270 420Х225 90 

285 440Х 240 110 

300 465Х 270 140 

315 535Х 340 220 

330 515 х 375 310 

380 640Х 445 500 

Фиг. 203. ГидравличЕский домкрат 
(Дефрис). 

11 группа-краны нормальные для постоянной работы с весьма 
переменным режимом; это краны для обслуживания механических 
цехов немассовоrо производства, краны сборочных мастерских 
~1ашиностроительных заводов, краны питейных мастерских, скла­
дов, обслуживающих немассовое производство, и прочие краны, 
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которыми пользуются для перемещения грузов всевозможной вели­
чины (в пределах грузоподъемности); работа этих кранов зависит 
от изменяющейся потребности в перемещении грузов. 

llI группа-краны для напряженной работы постоянного харак· 
тера, которыми пользуются систематически для перемещения гру­

зов приблизительно одинаковой величины, близкоА к предельной 
грузоподъемности кранов; сюда относятся все тяжелые литейные 
краны, также краны, обслуживающие производства массового харак­
'Гера, краны для интенсивных перегрузочных работ в портах и на 
железнодорожных станциях, перегрузочные сооружения для угля, 

руды и тому подобных сыпучих грузов. 
Отдельные механизмы кранов, включая и электрооборудование, 

в зависимости от относительной продолжительности рабочего пе­
риода, подразделяются на следующие ряды: 

1 
ряды 

1-й ряд 2-й ряд 3-й ряд 

до до до 

при переменной наrруэке . 25% 
1 

4r:fJ/o 
1 -

Ornoo•"""" •ро-1 
1 

до11жите.~ьность ра- при постоянной нагрузке, 

1 
бочего периода близкой к наибольшей . 15% 25% 40% 

Под относительной продолжительностью рабочего периода по­
нимается отношение времени рабочего периода к продолжитель­
ности полного цикла, т. е. к суммарной продолжительности ра­

бочего периода и промежутка между двумя рабочими перио­
дами. Продолжительность полного цикла не должна превосходить 
10 мин. 

При несистематическом распределении цик.юв за относительную 
продолжительность рабочего периода принимается отношение сум­
марного времени всех рабочих периодов данного механизма к сумме 
полных циклов того же механизма в течение периода пользования 

механизмом, но не более чем за 8 часов. 
Обязате.1ьно указывать в заказах группу крана, а также и ряды 

всех механизмов. 

За последнее врем.я в производстве нормальных кранов (в част­
ности мостовых) мы и еем большие достижения. К числу таковых 
нужно отнести освоенное нашими заводами производство кранов 

с высокой грузоподъемностью до 75-100 т; еще большим дости­
жением является производство Краматорским заводом кранов 
с грузоподъемностью до 220 т и выпуск заводом .Красный про­
финтерн" двух мощных мостовых кранов грузоподъемностью 260 т 
для обслуживания машинного зала Днепровской гидроэлектриче­
ской станции. 

Мостовые краны дают возможность обслуживать целые площади 
прямоугольников, применяются в механических, сборочных и литей­
ных цехах, на складах, на силовых станциях и для разборки и 
сборки механизмов во время ремонта и монтажа. Мостовой кран 
состоит из тележки, движущейся по направляющим рельсам, за-
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крепленным на станине, имеющей форму моста. Мост в свою оче­
редь, передвигается по рельсам, установленным на стенах или ко­

лоннах здания. 

Мост крана состоит из двух продольных ферм, склепанных или 
сваренных из швеллерного и углового железа. 

Тележка крана состоит из склепанной или сварной, прочной 
рамы, на которой устанав.швается механическое оборудование для 
подъема груза и передвижения тележки. 

§ 1. Крановые балки 

При расчете поперечного сечения балки или фермы моста при­
нимаются во внимание следующие моменты: 1) равномерно рас. 
пределенная нагрузка 

собственного веса, 2) 
нагрузка веса тележки 

и груза и 3) нагрузка 
от сил инерции в гори· 

зонтальном направле­

нии, при разгоне и 

торможении. 

L 

Фиг. 204. Определение положения т~лежки для М. 

Наибольший изгибающий момент от собственного веса (фиг. 204): 
OL 

М'1= в·, где О-собственный вес. 

Реакция в левой опоре: 

K=f [cL-x)+<L-h-x)] 

Наибольший изгибающий момент определяем: 

м:= ~ (L-x+L-b-x) Х= ~ (2L-2x-h) х 
или 

м:= ~ (Lx-2x2 -bx)=/ (х) 
и м: будет максимальным, если 

откуда 

diV_!_ =2L-4x-b=0 
dx ' 

rде 2Р-усилие от груза и веса тележки. 
Уравнение прочности будет: 

М = М" + М' = OL + 2Р (!:_-,.!!_)2 = WK 
max max 8 L 2 4 Ь 1 

r де W-момент сопротивления попе речного сечения. 
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С учетом сил инерции kь не должно превышать для кранов: 

группы -1100 кz/см2, 
11 группы - 1 ООО кzjc.u2, 

III группы - 800 кг/см2. 

В мощных кранах и при больших пролетах необходимо прове­
рить величину прогиба, так как при больших прогибах кран под­

Фиг. 205. Прогиб от 
собственного веса. 

вергается сильным ко­

лебаниям. 
Прогиб от собствен­

ного веса (фиг. 205): 

,, 5Р · l. 8 

"= 384 Е · J' 
Фиr. 206. Прогиб от 
груза и веса тележки. 

Прогиб от груза и веса тележни (фиг. 206): 

о"= Q·L3 
48 EJ 

Общий прогиб: 

а=а'+о"= 50L<i_+ PL3 
384 EJ 48 Е! 

Фиг. 207. Фиг. 208. 
Крановые балки. 

h 

Фиг. 210. Фиг. 211. 
Крановые балки сварен­

ные. 
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Прогиб для балок и ферм моста 
крана не должен превосходить 

норм: для пролетов до 20 м- 1 /800 
пролета, а для пролетов свыше 

20 м-1 / 1000 пролет21. 
Пролет крана опреде.1яется ши­

риной цеха обычно от 10 до 20 м, 
редко до 30 м. В зависимости от 
грузоподъемности и пролета крана, 

профи.~1я поперечного сечения ба­
лон и ферм бывают различны. 

Фиг. 209. 
Крановые 
бaJJKli. 

На фиг. 207 показана двухтавровая балка, 
на фиг. 208 к двухтавровой балке прикре­
плена балка из швеллерного железа, на 
фиг. 209-клепаная балка состоит из верти­
нальной стенки, четырех поисных уголков и 
поясных листов, на фиг. 210 и 211 - сварен­
ная балка из вертикальной стенки и пояс­
ных листов с уголками жесткости, на фи1·. 212, 
213 и 214-клепаная и свар~нная ферма рас­
косной системы, состоящая из вертикальной 
стенки, поясных уголков и листов, толщи­

ною ОТ 5 ДО 14 ММ. 
Ввиду того что на наших за.водах угло­

вое и листовое железо не изготовляется длин­

нее 14 м, при пролетах свыше 14 .м в крано­
вых балках делают стыковое соединение вер-
тикальной стенки, поясных уголнов и листов. 

На фиг. 215 показано стыковое соеди-НТ
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нение сваренной двутавровой балки посредством приваренных 

накладок. 

Фиг. 212. Ферма моста кпепаная. 

При пролетах более 10 м и при больших груэоподъеиностях 
в кранах применяют решетчатые фермы. 

- --. 
~~~~$=~:=1 ·.a~J 

Фнr . 213. Ферма моста клепаная. 

На фиг. 216, 217 и 218 показаны решетчатые фермы . Ферма устроена 
дпя передвижения тележки . по верхнему поясу, и поэтому в верх-

Фиг. '214. Ферма моста сваренная. 
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неu поясе длина панелей делается приблизительно равной рас­
стоянию между ходовыми колесами тележки, а в нижнем-нена­

Фиr· 215. Стыковое соединение. 

h=( i-~t) L, 

при L выше 10 м: 

h=C~~ 1~) L, 

груженном поясе - это расстояние 

может быть больше, причем проме­
жуточные стержни должны быть 
расположены так, чтобы более длин­
ные стержни работали на растя­
жение, а короткие - на сжатие. 

В решетчатой ферме (фиг. 218) 
тележка передвигается по нижнему 

поясу. Эту ферму в большинстве 
случаев применяют в невысоких 

зданиях. 

Высота клепаных балок выби­
рается в зависимости от дпины 

пролета. 

При пролете L =до 10 м вы­
сота: 

Фиr. 216. Решетчатая ферма. 

балки на концах: 

§ 2. Концевые балки 

Концевые балки расположены на обоих концах продольных ба­
лок или ферм. Крепление концевых балок к продольным может 
быть снизу{фиг. 219) 
или сверху (фиг.220). 

Крепление сверху 
производят тогда, 

когда кран устана­

вливают в низком 

помещении. so .s:o 
В месте крепле­

ния продольных ба-
лок с концевыми Фиг. 219. Крепление концевой балки снизу. 
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прокладывается достаточно прочное листовое железо, которое вос­

принимает изгибающий момент, возникающий от переноса крана. 
При большой грузоподъемности концевые балки делаются кле­

паные и располагаются на одном уровне с продольными. 

Ходовые колеса для 

передвижения моста :;.: j;~ 

~=~:~=:!i:.:·:::~:::~ [tJ f ! : iif?:jJ 
посредством неподвиж­

ной оси. 
При таком креплении Фиг. 220. Крепление концевой балки сверху. 

отпадает потребность в 
подшипниках и момент кручения от ведущей шестерни передается 

непосредственно на ходовое колесо (фиг. 221 ). 
Расстояние между ходовыми колесами l зависит от пропета 

1 1 1 1 
крана. При пролете до 10м1= 4 -+- 5,от 10м l=s-+-б про-

лета. 

Размеры поперечного сечения концевой балки определяются из 
расчета на изгиб. Наибольший изгибающий момент (фиг. 222): 

Фнr. 221. Крепление 
xoдosoro колеса к сва­

ренвоЯ концевой балке 
на неподвижно!! оси. 

М =Р l-s=P с. 
mnx rnax 2 mo.x 

Фиr. 222. Эпюра изгибающего 
момента концевой балки. 

Таблиц а 37 

Примерные веса элементов железных конструкций мостов 

2 главные фермы . 
2 вспомогательные фермы 
2 опорные балки . 
Связи у проводов . 
Связи и пол у механ. передв. 
Заклепки . 
Будка 

Верхний пояс из од­
ного-двух швеллеров 

окопа 

5f1'/o 
18% 
16% 
4% 

12% 
3% 

400 KZ 

600/g 
13% 
14% 
3% 

10% 
3% 

450 1а 
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Определение наибольшего давления на ходовое 
колесо. 

Полагая, что при крайнем левом положении тележки расстоя­
ние от центра тележки до подкрановых путей будет е, вес моста 

rle-,Cg--L 

Фиг. 223. Распределение усилия на ходовые колеса. 

крана-О, вес тедежки 00 и наибольший груз Q получим давле­
ние на один бегунок (фиг. 223): 

..,..v 
1 

/ ... ,,,., / 
_/ / / v 

v " ........... :::.-- r _.. ......... 
::,....-" 

-:.,.... ....... _ ,,.,... ,..,,,. 
k' ...... _.... ..-:.--:;...;--v 

:::::.-----.-

р = ..О.. + Q + Оо • L - е 
max 4 2 L 

v 
/ / / 

/ ... ,,, v 
v / / r_,,. ,.. 

~ 

v / / ,_,'~ 
............ r v :........ .... 

"/ ..... _,.,,. 
/ 
/ ./ v _.,,.,... 
...... ......... 

/ 
/ ,/ 

./ ,_, 
/ v 
:/ / 
:/ L/ 
v ..... 
v 
_.v 

25 Примерные веса элемен-
20 т тов железных конструкций 
1 ~ мостов можно принимать по 

12 5 таблице "Союзтранстехпро-
IО ма" (табл. 37). 
7 9 Зависимость веса желез-

3 

5 ной конструкции моста ра­
скосной системы с будкой 
от длины пролета показана 

на диаграмме (фиг. 224). 

§ 3. Движение крана 

13 14 15 16 17 в 19 20 21(22324 252 

Скорость движения кра­
б .м на зависит от грузоподъем­

ности, и наибольшая ско­
рость (в металлургических Пропет 

Фиг. 224. Определение веса железноll кон- цехах) доходит до l40м/ми.ч. 
струкции моста раскосноА системы. Вращение от мотора на 

одну пару ходовых колес 

передается валом 1/ через передаточный механизм (фиг. 225). Ввиду 
большого числа оборотов пара зубчатых колес, работающих у мо­
тора, находится в масляной ванне. 
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Остановку движения моста производят посредством электро· 

маrнитноrо тормоза, который часто устанавливают на одном валу 

с мотором (фиг. 226). Мотор помещается на одной нз rаллерей 
крана, а вал , передающий вращение ходовым колесам, устанавли· 

вается в подшипниках, укрепленных к ферме крана. 

§ 4. Расчет механизма д"я дви· 
жения крана 

Дано: грузоподъемность Q = 
= 30 т; пролет L = 16.и; расстояние 
между катками l = 4 ..Jt; вес те­
лежки О= 8 600 кz; вес всего крана 
О= 28,5 т; минимальное расстоя­
ние от крюка до кранового пути 

е = 1 300 мм; скорость передвиже­
ния моста v = 90 Аt/мин. 

Число оборотов ходовоzо ко­
леса крана. Максимальное давле­
ние на ходовое колесо: 

р =O~Oo+Q+o0 .L-e= 
ma.x 4 2 L 

= 28,5-8,6 + зо+в,6. 
4 2 

16-1.3 
. 16 , =22,65~22,1 т. 

Из таблицы DIN 4009 прини­
маем: диаметр ходового колеса 

D = 800 мм, ширина рельс Ь = 
= 75 мм; радиус закругления г = 
= 6 м,н, диаметр оси d = 11 О м"н. 

Давление: 

р max 22 700 
q = D (b-2r) = 80 t7,5-2 · 0,6) = 

= 45 кz/см2, 

а.,.допускаемое-от 40 до 60 1Щсм2. 
Число оборотов: 

v 90 
п1 = D~ = 0,80 · 3,14 = 3519 :::::: 

~ 36 об/мин. 

.; 
"" ... 
о 
:Е 

tl: 
= 
:с ... 
:Е 
= 
"' ot ... 

"" ~ 
Q, 
v 
= 
:Е .., 
:.: 
= ~ 
>< v :s 

Lf) 
С'1 
С'1 

..: 
= -& 

Сопротивление движению. Сопротивление движению ходовых 
колес: 

_а (Q+o+o0)( ~ !!-+!) 
W, - R -

_ 1,4 rзо+ 20+8,6) (5,s. 0,1 +o,os} ~ 
1230 -iO _ кг. 
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Наибольшее сопротивление движению одной пары ходовых 
колес: 

W', =а [ ~ ( ~ µ + !) + (Q + G0 ) L L е · ( ~ µ + /)] ~ = 

=1,4[ 2g(5,5-о,1+0,05)+<зо+в,6) 16 16 1 '~ (5,5·0,1 +о,05) ]
4
1
0 

-­

--955та. 

Наименьшее сопротивление движению одного ходового колеса: 

W,'' = Wr- W,' = 1230-955 = 275 кг. 
Мощность .иотора: 

N= Wrv = 1230 · 90 
45ОО·ч 4500. О,9 

::::--:: 27 л. с., 

где козфициент полезного действия: 

1i = "IJ1_11n11_щ = 0,96 · 0,95 = 0,90. 

Фиг. 226. Крепление мотора для передвижения крана: а -
мотор; d- тормоэноll диск; f- кожух для зубчатых ко· 
лес; h - муфта; g - вал; Ь - швеллерные балки для уста-

новки мотора. 

Выбираем мотор мощностью N = 30 л. с. с числом оборотов 
п = 730 и маховым моментом GD2 = 5,1 кz. м2. 

Передаточное число: 

. п 730 20 3 . . 
t = п;- = 36 = ' = '1-ll lll-11!. 

Из таблицы DIN 4 009 принимаем чис.10 зубцов z4 = 68, 
моду.~ь т = 12 и диаметр начальной окружности шестерни: 

D1 =Zrn=68 · 12 = 816 мм; 

длина зубца Ь = 75 мм. 
Зубttатые цилиндрические колеса на валу lll-ll. Из фиг. 225 

диаметр вала d2 = 70 м.н. 
Начальный диаметр меньшей шестерни: 

7 
D9=d2 +2·0,4(d2 +10 мм)+2 · 6 m=70+2 · 0,4 · 80 + 

7 + 2 • 6 . 12 = 162 мм. 
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Число зубцов: 

тогда 

D 3 162 
Zз=-=--=14, 

т 12 

i11_ш = 4.86. 

Усилие на зубец: 

800 
р П-lll = 955 8Т6 ,_, 635 1(2. 

Коэфициент крепости: 

Р11-ш 935 
с= ---ьг = 1,5 1.2 -.зJ 4 = 33· 

Можно допустить для стали с= 52. 
Зубчатые цилиндрические колеса на валу 11-1: 

. i 20,3 4 2 
ll-11 = -. - = 4 86 = ' . 

1
11-111 ' 

Число зубцов принимаем: 

Z2=97; Z1 =23; 

модуль т = 7, д.1ину зубца Ь = 70 мм. 
Начальные диаметры колес: 

D 2 = 679 ,нм; D 1 = 161 мм. 

Расстояние между валом I и II: 

а= 161 +679 =420мм. 
2 

Момент кручения вала мотора: 

N 30 
М = 71620- = 71620 · 

73 
= 2940 н2 · см2• 

мот п о 

Усилие на зубец малого колеса: 

р Ммот 2940 
365 i-11 =-R = 8 05 = к2. 

1 , 

Коэфициент крепости: 

Р1-п 365 
с =-ь;- = -7. о,1. 3,i4=16,6. 

При скорости: 

ТjD1n 3,14 · 0,161 730 = 6 м/сек V=-60= 60 

можно допустить с= 34. 
Передаточный вал 11. Момент кручения вала II: 

Md = Рп-шR3=935 · 8,4 ~ 8000 кz/см. 
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Напряжение кручения: 

Мdн 8000 
Jt=--=--~ 

Wкр 0,2 · 7s 
119 кz/см2. 

Зная, что между опорами А и В длина l = 450 мм, а плечи 
11 =287,5 и 12 = 162,5 мм, имеем: 
реакция в опоре А: 

А р l2 5 162.5 = п-шу = 93 · 
450 

=345 1а, 

реакция в опоре В: 

в р l1 5 287,5 6 = П-Ш l =93 • 
450 

= 10 кг. 

Изгибающий момент: 

Ми• = Al1 = 345 · 28,75 = 9930 KZ • CJ.t. 

Результирующий момент: 

Мрез = V М2из + (d0Md'2) = V9930~+ (1,15 · 80002 ) = 13130 KZ •см. 

Результирующее на11ряжение: 

м 13130 
k - ~ = 390 кz/c..it2, 
рез - W O,l 73 

а допустимое напряжение: 

k, = 400 кzjсм 2 ; kь = 600 кг/см2. 

Угол закручивания: 

180 · 100Md11 
t:i= 
. т-0/р 

180. 100. 8000 
3,14. 810000. 2. 117,9 

1 = 0,238 = 
412 

zрад/м, 

а допустимое 

Силы инерции. Масса всех прямолинейно-перемещающихся гру-

зов: 

m= Q+ak = 30000+28600 = 5970 кz/м/сек'J. 
g 9,81 

При времени разгона t равном 3 сек., сила инерции всех пере­
межающихся грузов: 

р = rnv = 5970 · 1,5 = 2990 кг. 
t 3 

Ускоряющий момент, отнесенный к валу мотора: 

1 1 
Мусх. мот= PR i11 = 2990 . 40 20 . 0,90 = 6650 кг . см. 
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Момент сопротивления, отнесенный к валу мотора: 

1 1 
Mconp = WД iТj = 1230 • 40 

200190 
= 2730 KZ •СМ. 

Момент инерции якоря мотора: 

OD2 5,1 
fян =----:fg = 4. 9,81 =о, 13 кz. м/сек2. 

Угловая скорость якоря мотора: 

r..n 3,14 · 730 
(1) = 30 = --Зо- = 76,5 рад/сек. 

Ускоряющий момент якоря мотора: 

(1) 76. 1 
м"" =1"к-т= о,1з-3-=3,31 кгм=331 кг. см. 

Зная, что момент инерции вращающихся частей: 

l ... p = 0,115 кг . .н. сек.2 

получаем: 

ускоряющий момент вращающихся частей: 

11) 76,1 
Мвр чnс = fкр -f- = 0,115-3-- = 293 Кг• СМ. 

Общий момент инерции в момент торможения: 

Мин. тор= Муск. кот+М11к + Мвр. час -Мсопр = 6650 + 331 + 
+ 293 -- 2 730 = 4 540 кг . см. 

Диаметр тормозного диска: 

D= 400 мм. 

Сила ускорения на тормозе: 

W = Мин. тор = 4540 
R 20 =227 Kl. 

Путь остановки: 

vt 
S2= 2=2,32 М. 

Путь остановки от сип сопротивления: 

712 
52 = m2 5970 · 1,52 

w-= 2 · 1230 = 5•85 м. 
r 

Время остановки от сип сопротивления: 

t 
2s2 2 · 5,85 

7 8 =-v= 1,5 =' сек. 
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§ 5. РучноА мостовоА кран 

Ручные мостовые краны применяют при монтаже, при 
разборке и сборке механизмов во время ремонта на силовых 
станциях и в случае невозможности подвода электрическойэнерrии 
(фиг. 227). Ручные мостовые краны грузоподъемностью от 1 до 
20 т делаются с канатной или цепной подвеской. 

Управление ручным мостовым краном устраивается сверху по­
средством рукояток, или снизу - при помощи цепей. 

Фиг. 227. Ручная те11ежка мостового крана грузоподъемностью 10 т 
(Пихачек) Механизм подъема: а - подвижно!! зубчатый блок; Ь- скоба 
для укреп11ения наружного конц;~ цепи; с- ведущая звездочка с червячной 
шестерней; d- конец свободной цепи; !- ограждение для цепи; g-нож; 
h - тяговое колесо; i 1- 1k; i2-k2-две пары зуб'lатых цилиндрических ко­
лес: / - противоrруз дпя переключения зубчатых копес; т - цепь дпя 

переключения шестерен; о - храповик. 

Механизм передвижения: р1 - направш1ющее ходовое колесо; р2 - ходо­
вое колесо; q - ведущий вал ходовых коJ1ес; г - тяговое колесо для 
передвижения тележки тележки: s1 - s2 - пара зубчатых колес мя пере· 

дачи вращения валу q. 

Передачу для подъема груза устраивают цилиндрическую, зуб­
чатую и винтовую вместе, или только цилиндрическую-зубчатую 
(для передвижения тележки и моста). 

Ручные крановые тележки с винтовой передачей более ком­
пактны и легче, но коэфициент полезного действия их ниже, чем 
при цилиндрическо-эубчатой передаче. 
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Усилие на тяговую цепь при подъеме максимальной нагрузки 
приблизительно следующее: при грузоподъемности от 3 до 4 т­
суммарное усилие в 35-7-40 кг (2 рабочих), до 6 т-60--+-70 кг 
(3. рабочих), до 7,5 т-80--+-90 кг (4 рабочих), от 8 до 10 т-
90--+-100 кг (4 рабочих). 

§ 6. Тележки крана 

В ручной тележке (фиг. 228) механизм подъема состоит из 
червячной передачи с двухходовым червяком и двух пар цилин­
дрических зубчатых колес с передаточным числом i = 1 и i 1 = 2. 

При подъеме небольшого груза цепью т включают цилиндри­
ческую пару с передаточным числом, равным 1, а при большем 
грузе включают пару с передаточным числом, равным 2. 

Фиг. 228. ДвухбалочныА ручной мостовой кран с подъемной ручиоl! те.лежко!I. 

Для удержания груза установлен пластинчатый дисковый тор­
моз, действующий от давления поднятого груза. 

§ 7. Расчет ручной тележки на 10 т. 

Подъем: звездочка и цепь. Сила, растягивающая цепь: 

S = !L = 10000 5000 2 2 = кг. 

Диаметр цепного железа: 

d=" ( 4S =, f v 21tk. v 4. 5000 
2 о =2,3 см. 1t. 60 

Шаг цепи по DIN 671 l = 64 м.u. 
{ 64 

Диаметр звездочки D = . 
90 

= 
01306 

= 208,5 .A-tM. 

Stn-­z 
Число зубцев z.5. 

Моменты и передаточное число. Момент кручения на валу 
звездочки: М1 = SR = 5000 · 10,425 = 52 150 кг· см. 
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Диаметр цепного железа тяговой цепи d = 6 мм, тогда шаг 
цепи l = 18,5 мм. 

Число зубцов тягового колеса z = 40; диаметр тягового колеса 
D0 =473 мм. 

Момент кручения на валу тягового колеса: 

М2 = KR. = 65. 23,65=1540 KZ. см. 

К= 65 кz (для трех рабочих). 
Коэфициент полезного действия: 

Tj = ТJ1Т\27J3Тj4Т/5 = 0,93 "0,95 0,95 '0,7 • 0,95 = 0,55, 
где: 

т~ 1 = 0,93- потеря от перегиба цепи в тяговом колесе, 
7)2 = 7Jэ = 0,95- потеря от трения в валах, 
7J4 = 0,7 - потеря в червячной передаче, 
7Js = 0,95 - потеря от перегиба в грузовой цепи. 

Общее передаточное число: 

м. 52150 
1= М211=1540·0,55 =61,5'"'"'60=2·30. 

Червяч,н.ая передач,а. Червяк двухходовый а= 2. 
Число зубцов червячной шестерни z = 60 

ь 9 = t = 2,5; для бронзы с= 70. 

Шаг зубца: 

t=V 2т.:м. = 3 

ctjJz 
2т.. 52. 150 
70 . 25 . 60 =3,14 CM=10:r ММ. 

' 
Начальный диаметр червячной шестерни: 

D0 =zm=60· 10=600 мм. 

Длина зубца: 

ь = 2,5t = 2,5 . 1 о . it = 78 мм. 

Начальный диаметр червяка принимаем d0 = 70 мм при диаметре 
вала червяка в 38 мм (фиг. 227). 

Угол трения червячной передачи: 

f1 = о. 1 = tgp; р = 6°. 

Угол подъема винта: 

at 2 · lOit 
tga: = d;1t = 70 = 0,286; 

cz = 15°58'. 

Козфициент полезного действия червячной передачи: 

tgcz tgl5°58' 
Тj4 = tg(cz + р) = 1g21°58' = О, 7 !. 
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Цилиндричесl\uе зубчатые 1\Олеса. Число зубцов для первой 
пары: z = 12 и z1 = 24, для второй пары z1 = 18 и z/ = 18. 

Модуль зацепления т = 7. 
Начальные диаметры: D = 84 ,.i и D1 = 168 мм, D' = 126 и 

D/= 126. 
Расстояние между центрами яалов а= 126 мм. 
Длина зубца Ь = 60 мм. 
Усилие на зубец: 

Р=М? =
1540 =370 кz. 

R 4,2 

Коэфицнент крепости: 

р 370 
с--- =28, - Ьt - 6. 0,7,3,14 

что допустимо для малых скоростей. 
Скорость подъема. Скорость движения тяговой цепи с= 30 м/мин .. 
Скорость подъема груза: 

v = Т1,Кс = 0,55 · 65 · 30 = 0 11 м/мин. 1 Q. 10000 ' 

Ходовое колесо и ось. Вес тележки 00 = 600 1\z. 
Размеры рельса: bh = 50 · 25 мм. 
Диаметр бегуна D6 = 300 мм. 
Давление на бегун: 

р = Q + 0 0 = 10000 + 600 = 2650 кz, 
4 4 

р 2650 ~ 
q = Db = 30 . 5 =17,7 к~/см, 

что можно допустить. 

Из фиг. 227 имеем: 
диаметр ведущего вала бегунов равен 70 мм, а диаметр цапфы 

d=65 мм; 
момент изгибающий цапфы равен: 

М = Р' Х = 2650 · 9 = 24 ООО кz · см. 

где х = 90 мм- плечи; 
напряжение изгиба в цапфе: 

где: 

k - ~ - 24000 = 890 кz/см2, - w - 26,96 

'lt • 6 53 
w = 

3
2 = 26,96 смэ. 

Допускаемое напряжение 1000 кг/см2• 
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Момент сопротивления движению тележки, отнесенный к хо­
довым колесам: 

М3 = 1,1(Q+00) ( {-~+ t) = 1,1(10000+600) 

( 
625 

0,1+0,05) = 4 500 1CZ ·СМ. 

Передаточное ч..исло для передвижения тележки. Принимаем 
диаметр цепного железа равнъ1м 6 мм и z = 30, тогда диаметр 
тягового колеса D = 354 см. 

Усилие рабочих лринимаем К= 55 к~. 
Момент кручения тягового колеса: 

Мч =KR=55 · 17,7 = 975 кz ·см. 

Козфициент лолезного действия в цапфах '1]2 = 0,93, в пере­
даче 11 1 = 0,95. 

11 = 111 Тi2 = 0,93 . 0,95 = 0,88. 

Передаточное число: 

i= Ms = 4500 ::::::: 5. 
J\1/ 4 Тj 975 · 0,88 -

Принимаем число зубцов: z = 12 и z1 = 60. 
Модуль т = 7. 

Диаметр начальной окружности: 

D0 = 84 и D01 = 420. 

Длина зубца Ь = 60 мм и усилие на зубец: 

р- М9 = 4500 = 214 - R 21 1CZ. 
О! 

Коэфициент крепости: 

р 214 
с= 7iE = 6,0,7. 3,14 ,__. lб. 

(допустимо до 25). 
Скорость передвижения тележки: 

Тj M4V1 5 / 
V2= Mi!D = ,7 м мин. 

где v 1 - скорость тяговая дает= 30 м/мин. 
Однобалочный руqной мостовой кран с лодвешенной зпектро­

талью (фиг. 229) имеет преимущество в отношении простоты кон­
струкции и минимального количества металла, идущего на его 

изготовление. 

Грузолодъемность таких кранов может быть от 0,5 до 4 т, 
скорость подъема до 30 мjмин. и высота подъема до 12 м. 

Мост крана передвигается от вращения ходовых колес /. Хо­
довые колеса лосредством зубчатых цилиндрических колес g и h 
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связаны через вал d с тяговым колесом е, которое по:1учает вра­
щение от руки через перекинутую цепь. 

Электроталь а передвигяется по двутавровой балке i от руки 
при помощи цепи, перекинутой через тяговое колесо с. 

Подъем груза производится мотором, который управляется ка­
натом через контроллер Ь. Для придания крану боковой устойчи­
вости на одной стороне устроена галлерея из балки k и распор­
ных уголков /. 

Фиг. 229. Однобапочный ручной мостовой кран с подвешенной 
электроталью ("Демаru). 

§ В. Мостовые электрические краны 

Преимущество мостовых электрических кранов: быстрый подъем 
и перемещение больших грузов, кроме того простое их обслужи­
вание. 

Скорости подъема и перемещения зависs1т от грузоподъемности 
и от условий работы. 

Грузоподъемность таких кранов достигает 300 т. 
Краны обычно обслуживаются тремя моторами: для подъема, 

для передвижения тележки и для движения крана. Иногда для 
подъема добавляется четвертый мотор. 

Мост крана. Главные балки мостового крана для небольшой 
грузоподъемности и при небольших пролетах делаются из дву­
таврового железа, а в более мощных кранах при больших пролетах 
главная балка делается клепаная или сваренная из швеллерного 
и углового железа. 

Для избежания боковых колебаний и придания крану боковой 
устойчивости по обеим сторонам от главных балок устанавливают 
вспомогательные балки таким образом, что получаются боковые 
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Габаритные размеры н веса двухмоторных электрнческ их 

(Высота) 

А Б 

о: 

т 
" ~ :с 

в з и :& 

" "' 1 1 11 111 

"' " "( 

"' о 
:с 

i::: u 

650 1 790 1850 960 1 1110 1 240 1060 1 065 1 065 

10 840 2 015 2070 1 080 1 090 1 320 1150 1200 1 210 

--
15 1500 2 415 2 470 1 275 1145 1 1 295 1 115 1115 1120 

1 

20 1 800 2 390 2 460 1 275 
1 

1 350 
1 

1590 1 260 1 260 1 295 

галпереи, покрытые сплошным или дырчатыы железом и огражден­

ные перилами. 

Мотор для движения крана с механизмом передвижения уста­
навливается на середине одной из га.1Лерей. 

Кабинка для машиниста прикрепляется к мос1у под одной из 
галлерей. Машинист, находящийся в кабинке, управляет краном 
при помощи ручных колес и рычагов. 

Тележка крана. Детали механизмов подъема, передвижения, 
а также моторы устанавливаются на прочной раме таким образом, 
чтобы они были доступны в нерабочем состоянии для текущего 
осмотра и ремонта. 

Раму склепывают или сваривают из прокатного и 1<отельного же· 
лез а. 

Под1Jешtыt1 Jtеханизм. Движение на барабан передается от мо­
тора через эластичную муфту посредством одной пары цилиндри­
ческих зубчатых колес и одной червячной передачи (фиг. 230), или 
же при помощи только одних цилиндрических зубчатых колес 
~фиг. 231). 

Цилиндрические шестерни делаются из стального литья, а обод 
колеса червячной передачи - из фосфористой бронзы. 

Подъем груза обычно производят проволочным канатом, концы 
которого наматываются на чугунный барабан, имеющий правую и 
левую нарезку. 

Для ограничения высоты подъема устанавливают магнитный 
автоматический выключатель тока. 

Для у держания груза на любой высоте устанавливают колод­
ковый или ленточный тормоз с электромагнитом. 

Передвижение тележки осуществляется мотором также посред­
ством одной nары цилиндрических зубчатых колес и червячной 
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Таблица 38 

тележек для мостовых нранов по данным Союзтранстехпрома 

подъема 13 м) 

1 

770 

950 

t-

1024 

1210 

в r д Е Вес в кz 

1 

• ai электрическое 

" о оборудоnание = "1 11 111 - 1 11 111 :Z:;., 

1 

"'о.. 
;о< о 1 11 111 VIO 
~о 

786 803 650 615 2020 1 2175 2 395 2000 305 415 595 

958 990 750 790 2 240 2290 2 530 2 810 438 520 820 

1076~ 5901 1 044 74.=; 2190 2250 2 415 3310 450 820 
1 i 

1 240 1 243 1 865 
1 1 

905 2535 2590 28851 5200 545 j 700 1 1130 

передаqи (фиг. 230), или толы<а одних цилиндрических зубчатых 
колес (фиг. 231 и 232). 

Для ограничения передвижения те.11ежки на мосту устанавли­
ваются рычажные выключатели для автоматического выключения 

тока. 

§ 9. Тележки мостовых кранов. 

На фиг. 230 показана двухмоторная электрическая тележка 
Союзтранстехпрома. 

Габаритные размеры, веса, данные для элементов механизмов 
подъема и передвижения, приведены в таблицах 38-40. 

В таблицах приведены данные для 3 групп кранов: на кран 
1 группы (легкая работа) должна быть установлена тележка с ре­
жимом работы в 15%, на кран 11 группы (нормальная работа)­
тележка с режимом работы в 250fo и на кран 111 группы (тяжелая 
работа) - тележка с режимом работы в 40%. 

На фиг. 231 и 232 показана двухмоторная электрическая те­
лежка зав. "Демаг" грузоподъемностью в 7,5 т, высота подъема 
10 .и, скорость подъема-12 м/мин. 

Morop для подъема установлен в 25 л. с., с п = 720 об/мин. 
Скорость передвижеНИfl тележки - 40 M/htUH. Мотор для передви­
жения 8,1 л. с. с п = 1000 об/мин. 

Передача от мотора d к барабану с и от мотора k к ходовым 
колесам Р производится одними цилиндрическими колесами. 

Цилиндрические зубчатые колеса т/п и flg, сидящие на одном 
валу с мотором, как имеющие большие скорости, находятся в ко­
жухе и работают в масляной ванне. 

Передача зубчатыми цилиндрическими колесами выгоднее 
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Элементы механизма подъема груза в тележках мостовых кранов по данным Союзтранстехпрома 

К а н а т 
1 

Червнчная передача lliсстеренная передача Мотор j 
- ·-· ----------------·-··-·1" 21 

= "' = 
.., .... .., :: == о. Q,5 i=-::! 1:1 i = " = = " " 6 

о 

.... "' " о ~ = " = u '° u :1 ~ ~;: t~ :ua "~ ~>.~ " .., = .., = о i::... "' тип 
о " 

о \С> :r '° " '° :r = о :i: Q, 
Q,"' "' o;llJ ::е.., :la:i ~"' u;,.. ... .... >. о ... >. = >. о 3 \О = ;:::; 
о t:( :.: ~~ ~~ :g_ ::;~~и~ "' = "' .... "' "' " "' " о о :i; = "' о 3 = "' 3 с. 

о"' "' ;;о; 'Е 
Ut::: о »u l::f::o: l::ft::: l::f>a а..:1::1 о о <"'(о о " "fo 

о~ 

-- о; --- '---
<: о; ~i:::; о; " t=: ~ " о; о;= " u -- ---- -- u u - uu u о; P.u -- ua:i Р. 

Аl'.мин 
:s: = = " u = " =о "= =о о 

::r /(Z .!1.М мм МЛI .мм мм :r ::r t: ~ Лl.Н ::r 3 ::r "' t: :r л. с. ::r " ?--

5,5 
} 4 158 { 

б 2 А4 22 

} з.8s{ 
6,9 96.') 15 КТ 40/1003 

7,6 830 13 0,6 300 8 2 32 16 6 24 92 8,7 965 25 КТ 75/1001 

15,2 10 3 24 8 15,5 96.') 40 кт 150/1005 

-------- ---·- -- ----·-- ------ ------ ---- --- ----·--- --·--

{ 5,3 
} 4 198 { 

8 2 42 21 } 
4,7 { 

9,5 965 15 кт 55/1003 

5 7,0 1 350 16 0,1 350 10 2 32 16 8 17 80 12, 7 965 25 кт 110/1004 
12,9 12 3 26 8,7 23,О 96.5 40 кт 220/1005 

--- --- - -- -------- -- - -- --- - - -- - -- ------ -----·-- ·- -- - --

{ 5,1 
} 4 270 { 

12 2 .}8 19 
} 12 6,5 { 

19,5 96.') 15 l<Т 110/1004 
10 6,1 2680 20 0,9 400 14 2 32 16 12 78 23,0 965 25 кт 150/1005 

10,9 16 3 27 9 38,8 9б5 40 1\Т 400/1006 

---- --· 

{ 3,4 
} б 3261 

14 2 40 20 
} 12 6,5 { 

18,6 965 \ .'j кт 110/1004 
15 - 26/Ю 20 0,9 400 16 2 34 11,3 12 78 32,6 965 25 КТ 220/1005 

6 t 18 3 ::ю 10 31,2 965 40 1\Т 400/1006 

-- - ----- --~- -- ---- --.-· -- ·--·--- --· ----------

J 
3,4 

} 6 398 { 
16 2 43 21,5 

} 14 7,16{ 
25,2 965 15 кт 150/1005 

20 5.7 3 600 22 1,0 .100 18 2 38 12,7 12 86 39,8 965 25 кт 300/1006 
1 б,4 20 3 34 11,3 44,б 965 40 кт 500/1007 
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Элементы механизма передвижения теJ1ежки мостовых кранов по данным Союзтраистехпрома 

0 1 J Червячная передача Шестереннвя передача Мотор 
J, - "' <'( :s: i :ё u 1-----..,.--------- -----------1------...,---- :r: Оео u QJ QJ 
=:s: ><~ о :io:i: :s: 
~;в ~ "' 1 а.С: а. :s: :r: 3 :r: е: u:i; :r:o :r: ... е ... "' ... :r:o 1:о: " O:r: QJ :s:"' QJ- З:!u Ov~O>,<O 
а..., с:~ а.~1 :&о ""v a.:i:v t"(f:' '-
01:( !с: :s:c; "''- ~с; 0=:s:a. u:E: "' 

~ 
о .... 
= = :d" ·~о 3vl =о -о llCIV "'va; 3 Uc:i.. t::i~ а. t::f= t::i~ Ul:{CCl.Z::t ~ 

м/MllH-;;;- .llM г~~ i-ММ --;;;- ММ --::;:-- ~ 

50 50 1 250 
25,7 } 
25,7 1150 
38,3 

165 
6 n: 
6 7t 

б 7t 

2 
2 
3 

"' С!) 

,д 

'° >, 

"' 
о 
с; 

u 
:s: 
:r 

36 
36 
36 

18 
18 
12 

... 
"' 3 

11С1 
а.> 
,д 

'° » :s: 
"' :а а. 
-О u 
"1 .... 
u u 
=С!) 

:r 3 

} 611 28 

,д 

.... 
u 
о = 3' 
о 

::Е 

л. с. 

{ 

1,6 
46 1,64 1,6 

2,0 

' >, 
о .... 
а.>, 
~ :а 
'° :s: о ::о 

~ 11С1 
u"' :s: о :r .... 

965 
965 
965 

15 
25 
40 

т и n 

кт 11/1001 
кт 11/1001 
кт 22/1002 

1 ------',-------:----'-----'-- ---- _:___ _ ___; __ ------ ------ - ----'---'. ·------'--··---С--------.С........-------

5 { 
25,7 } 
25,7 1 воо 50 
38,3 

250 50 300 134 { 
6 тт 
6 " 
6 :t 

2 36 
2 36 
3 36 

18 
18 
12 

'28 .J6 { 

2,7 96.5 
1,1)4 '2, 7 965 

3,7 965 

15 
25 
40 

кт 22/1002 
кт 22/1002 
кт 10/1003 

·---~ ---'---""---'----'-----'----'--------'------------· - --...,.------,-----~-- -----'------'------------
1 

10 { 

16 { 

1 

23,5 } 
23,5 3 400 50 
35,2 

350 70 435 
8 тт 
8 7t 

8 :t 

2 32 
2 32 
3 32 

16 } 16 8" 
10,7 

17 
f 3,3 

2,82 ·1 3,3 
4,9 

965 
965 
965 

15 
25 
40 

кт 22/1002 
кт 3()/1002 
кт 55/1003 

-------- ---------- -------- ----· -- - ------ --·-- ----- -------- -- --- - ___________ , 

350 
23,5 } 
23,5 4 850 50 
35,2 

80 565 
8;;: 
8;: 
8 ;: 

2 32 
2 32 
3 32 

16 } 16 8 7t 

10,7 
17 48 { 

4 ') 965 
2,82 4:2 !165 
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1 а б л и ц а 41. 

Габаритные размеры нормальных ~лектричес1<их мостовых нранов по данным Союзтранстехпрома 
(Высота подъема 13 м - фиг. 236) 

~· Скорость в 
1 1 

1 

u "' 
1 

Вес в кг 
о м/мин = = >. 
:а: " "' 
Q) Пролет в ' = ' 

Q) 

1 

= 
,а QI ;о: 

Q) "' Б в r д Е ){( з н 
\О 

жеп. коистр. 
"'! iE !Е !Е .... Q, а :Е :Е Q) А 
о = Q) = ... .... "'= моста с = 
с: .м "' ID с; ID О ... 

1 

= = =о 
о Q) r:( ... r:( :Е ::в =r:( будкой ' d> ... 

~Ei 
,а Q) .... ... "' ... 1 с; ... 
r:( Q," Q," "' >< Q, = с; 

Q, о Q) = d> = = Q) Q) ---;;;-\--:;;;-1 ~ ~ 1 

'- ID с: с: се с: се i::i ::в с: 
1 1 

1. Г р у п п а д п я nerкofi работы 

3 13,8-17,2 5,5· 25,7 73 140 90 2 600 300 3315 720 770 2 415 400 50 1 050 4 500 5500 4400 -
5 13,8-17,2 5,3 25,7 73 143 110 2 590 310 3 420 815 915 2525 400 50 1070 4 900 6000 6 ООО -

10 15,0-17,2 .1,1 23,5 68 170 200 2460 440 4 090 915 990 3010 600 50 1300 6 500 7 500 9000 -

15 15,0-17,2 3,4 23,5 58 192 725 2 365 535 469(1 852 920 3570 700 60 1 820 7 500 8 800 12 100 -

20 13,8-16,0 3,4 21,6 55 192 920 2340 560 4 660 885 1 065 3515 70J 70 1 800 7 600 8 700 15 300 -

11. Группа д п я и о р м а п ь н о й р а б о т ы 

3 13,8-17,2 7,6 25,7 101 145 60 2590 310 3 315 770 765 2450 400 50 1 050 4900 6 ООО 4 800 1 270 

5 13,8-17,2 7,0 25,7 95 155 20 2520 380 3670 940 910 2 665 500 50 1180 5600 6 800 6 200 1 415 

10 15,0-17,2 6,1 23,5 86 180 170 2450 450 4 090 907 1 022 3005 600 60 1 350 7000 8100 9 400 1625 

15 15,0-17,2 5,8 23,5 80 192 680 2340 560 4690 923 935 3 580 700 60 1 850 8 100 9400 12500 1 861 

20 13,8-16,0 5,7 21,6 76 192 960 2 265 635 14 660 1 160 1 065 3545 700 70 l IIOO 8000 9300 15 800 2 050 

11!. Г р у п п а д л я тяже.чой р а б о т ы 

3 13,8-17,2 15,2 38,3 123 155 30 2 510 380 з 465 900 845 2580 500 50 1160 5500 6 800 5100 1 380 

5 13,8-17,2 12,9 38,3 115 170 20 2 460 440 3 870 995 895 2840 600 50 1330 6000 7 500 6600 1 445 

10 15,0-17,2 10,9 35,2 106 192 65 2 365 535 4 290 1 130 1 020 3180 700 60 1 620 7 600 8 800 9800 1 765 

15 15,0-11,2 6,5 35,2 94 192 585 2 265 635 4 690 1085 945 3 545 700 70 1 850 8 700 10 ООО 12 900 1990 

20 13,8-16,0 6,4 32,4 89 224 865 2 265 635 4 8fi0 1 360 1 070 3 515 800 70 2 050 8 500 10 ООО 16 ООО 2145 
1 i 1 
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Фиг. 230. Двухмоторная электрическая 
тепежка (Союзтранстехпром). 
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Фиг. 231 и 232. Двухмоторная э,1ектрнческа11 тепежка (.Дема~·"). 
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f 
Фиг. 233. Трехмоторная электрическая те.11ежка для мосто· 
вых кранов с добавочным подъемом (Союзтранстехnром). 
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ii ___ li 
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Фиг. 234. Трехмоторный влектрическиlt мостовой кран с двумя боковыми площадками, грузоподъемностью 40 т и про­
летом 19,~ м (Арделыверке) а - мотор для подъема: Ь - мотор для передвижения тележки. Мост: с - мотор для пере­
движения моста; d - зластичная муфта; е - t - пара зубчатых колес, работающих в масляно!! ванне; i - k - пара зуб­
чатых колес:, передающих вращение от вала g к ходовым колесам; / - тормоз; d- муфта; q - концевые балки; v - бу-

фера; п - rаллерея; l - перила; т -главная ферма; r - ограждение кабинки; t - лестница. 
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червячной (более высокий коэфициент полезного действия и быстрота 
ремонта) и не требует такой точности 11ри изrотш~лении и уста­
новке, как червячная передача. 

Трехмоторные электрические тележки применяют в мощных 
кранах с грузоподъемностью от 10 т (фиг. 233). Добавочный крюк 
предназначается для подъема мелких грузов, а при работе в ли­
тейных, где ковш с жидким металлом поднимает крюк с большой 
грузоподъемностью, добавочный крюк поворачивает ковш при вы­
ливании металла. 

На фиг. 235 показан моторный электрический мостовой кран 
раскосной системы с добавочным подъемом для обслуживания 
склада валков. Грузоподъемность крана 30 и 7,5 т. 

Фиг. 235. Моторный электрический мостовой кран, раскосной системы с до­
бавочным подъемом для обслуживания склада валков. Грузоподъемность 

крана 30 т и 7,5 т. 

§ 10. Мостовые краны специального назначения 

Мостовой кран с передвижной стрелой. Нормальным мостовым 
краном (фиг. 236) можно обслуживать площадь только одного 
проле-rа, но имеются такие операции, при которых необходимо 
перемещать грузы в смежные пролеты. В таких случаях при­
меняют мостовые краны с приспособленными к ним особыми устрой­
ствами, которые и обслуживает эти операции. 

Особое приспособление такого крана состоит в стреле, которая 
может вращаться в любом направ.11ения и имеет поперечное пере­
мещение. 
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Фиг. 236. Нормалы1ыlt трехмоторный электри 11сский •юстовой кран раскосноr1 системы. 

Фиг. 237. Мостовой кран с передвижной стрелой (Арделыверке): а - крановая обоймица; с1 и с2 - направляющие блоки; о -
контроллер; е- мотор для подъема груза; т - мотор для передвижения стрелы; /-мотор для поворота стрелы; п- мотор для 

передвижения моста; j -укосина. 
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На фиг. 237 показан такой 1<ран. Грузоподъемность его 5 т, 
пролет 29 м, вылет стрелы 7 м. 

1 

111 /!/ 1 ш 

][ 

Фиг. 238. Схема передачи вращения от мотора к ходовым колесам. 

Фиг. 239. Передвижной козловый кран грузоподъемностью 
5 т, пролет В м (Арделыверке). 

Скорость подъема груза 12 .м/.мин, мощность мотора 18,4 л. с., 
п = 790 об/мин; число оборотов стрелы п = 12 об/мин, мощность 
мотора 6,4 л. с" п = 865 об/мин; скорость передвижения стрелы 
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25 м/мин., мощность мотора 6,4 л. с., п = 865 об/мин; скорость пе­
редвижения моста 80 м/мин, мощность мотора 29,2 л. с., п = 
= 775 об/мин. 

§ 11. Козловый кран 

Применяется на заводских дворах и на складах; строится по­
движным и неподвижным. 

Ферма подвижного крана укрепляется на 4 ходовых колесах, 
приводимых в движение мотором, как показано на схеме (фиг. 238). 

Показанный на фиг. 239 подвижной козловый кран имеет грузо­
подъемность в 5 т при пролете в 8 м; скорость подъема 6 .Аt/мин., 
мощность мотора 10 л. с" п = 950 об/мин; скорость передвижения 
тележки-20 м/мин, мощность мотора 1,4 л. с" tt = 950 об мин; 
скорость передвижения крана 60 м/мин., мощность мотора 10 л.' с., 
п = 950 об/мин. 

Управление краном производится при помощи канатов, концы 
которых опущены вниз. На фиг. 239 показан кран, обслуживающий 
склад опок. 

Глава 8 

ПОВОРОТНЫЕ КРАНЫ 

Поворотные краны применяются в литейных, механичес1шх 
и других цехах, а также на ск.'шдах. 

§ 1. Поворотный кран с постоянным вылетом 

Состоит из стойки, поперечины и укосины, которые составляют 
ферму, вращающуюся вокруг вертикальной оси. Ферма крана скле­
пывается или сваривается из прокатного железа. 

При определении усилий, действующих на стержни фермы, пре­
небрегают разгружающим натяжением каната или цепи, а собствен­
ный вес, приложенный в центре тяжести фермы, распределяют 
соответственно между стержнями. 

Определение усилий в опорах крана; обозначим: 

Q-поднимаемый груз; 
0 1 - собственный вес вращающейся части; 
V - вертикальное усилие на подпятник; 
ff - горизонтальное усилие в опорах; 

Значение плеч а, е, е 1 и h1 указано на фиг. 240. 
Общее вертикальное усилие V = Q + 0 1• 

Горизонтальное усилие ff в опорах определяется из уравнения 
моментов относительно нижней опоры. 

t-( h1 = Ve = Qa-1- G1e1 ; 

" 1 о Н = -h (Qa + ie1). 
1 1 

Так как горизонтальное усилие в нижней и верхней опорах 

одинаково, то н;· = н: 
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Соотношение между h1, расстоянием от верхней до нижней 
опоры и вылетом а принимают h1 = (0,5-+- 1,0) а. 

К нижней части колонны укрепляется один конец нруrлого 
стержня, другой конец которого является цапфой и пятой. 

Диаметр стержня определяется из 
расчета на изгиб и сжатие. Цапфа и пята 
рассчитываются на удельное давление. 

Наибольшее результирующее напря­
жение при изгибе и сжатии в стержне 
(фиг. 241 ): 

ar =о+ а" = _!!_)'_!_ + V l<Z/C м2 
~ dз 1t 2 

32 1 4 dl 

Для стали kd допускается 800-+- 1 200 
кг/ся2 • 

У дельное давление на боковую по­
верхность: 

н 
k = /ll- 1а/с.м2. 

1, 
~ 

i 
lн,; ' 

(111 с, 

/ 
/ 

/Pr 
/ 

/ !rl.) 

(/// 

Фиг. 240. Схематическое изобра­
жение стениого поворотного 

крана. 

При мед.1енном повороте крана допускается удельное давление 
от 80 до 120 кг/см2• 

У дельное давление на пяте: 

: ! 
: 1 

Фиг. 241. Укрепление нижней части колонны. 

k = 100-+- 150 кг/с.•t2 • 
На фиг. 242 конец 

стержня упирается в пло­

скую пяту, лежащую на 

свинцовой прокладке. На 
фиг. 242 и 243 опорой для 
цапфы служит бронзовая 
втулка, но при больших 
усилиях и для уменьше­

ния потерь от трения уста­

навливают шариковые 

подшипники. 

На фиг. 244 показан 
сферический радиальный 
шарикоподшипник, вос­

принимающий уси.~ие от 

цапфы. 
Для осевых усилий 

применяются упорные 

шарикоподшипники со сферическим сидением (фиг. 243 и 244). Для 
того чтобы стойка крана находилась в вертикальном положении, 
верхний конец ее (цапфу) устанавливают в опоре, которая укре­
пляется к стене или к колонне (фиг. 248). Диаметр цапфы опреде-
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ляют из расчета на изгиб и на уде.11ьное давление. Усилие от цапфы 
к опоре передается через бронзовую втулку (фиг. 245), или через 
сферический радиальный шариковый подшипник (фиг. 246). 

Для избежания самопроизво:1ьного поворачивания крана, что 
может часто происходит~., при шариковых опорах, необходимо 
стойку крана устанавливать точнее в вертикальном положении. 
Усилие для поворота крана зависит от сопротивления трения в цап­
фах и в пяте. При .кольцевой пяте и одинаковом диаметре нижней 
и верхней цапфы общий ~IOJ.teнт трения относительно оси стойки 
определяется из уравнения (см. фиг. 241 ): 

;И= (Q +-- 01):J.1 r, 2 Го + 2Н1 fLГ. 

~ 
'------·---~ = 

Фиr. 242. Крепле­
ние нижнего конца 

колонны. 

Фиг. 243. Крепле­
ние 1111жнеrо кою1а 

КО.10Н~И. 

Фнr. 244. Крепле­
ние нижнего конца 

колонки. 

Значение для коэфициен·rов трения принимают: 

:11 = !L = 0,1. 

Подъем груза стенным 
на фиг. 243 производится 

Фнr. 245. Укрепление ве рхнеrо 
конца колонны. 

поворотным краном, показанным 

мотором мощностью 2,7 .ll. с. при 

Фиr. 246. УI<репление верхнего монца 
колонны. 

п = 1350 об/мин, со скоросп.ю 7 м/.иин. Движение от мотора к ба­
рабану передается при помощи зубчатых цилиндрических колес /, 
g и h. Для ограничения подъема крюка установлен концевой выклю­
чатель l. который связан с подъемным механизмом цепной переда­
чей со звездочками n1 и п2• 

Управление мотором производится через контроллер. 
У держание груза в поднятом положении и опускание его про-
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изводятся посредством двухкоподкового тормоза, колодки кото­

рого связаны с электромагнитом k1 при помощи рычага k. 

Фиг. 247. Электрический стенной поворотны!! кран на 1 т 
с вылетом 2,05 лt (Бопьцани). 

§ 2. Поворотный кран с не11одвижноА колонной 

Эror кран имеет колонну, нижний конец которой укреплен 
неподвижно в фундаментной плите, а на верхнем конце помещена 
-rраверса. К траверсе 
подвешена коробка с 
I<атками (фиг. 249). 
Катки служат J(ЛЯ пере­
дачи горизонтального 

усилия на колонну и 

для замены скользя­

щего трения трением 

качения. 

Для уменьшения 
опрокидывающего мо­

мента к ферме крана 
крепляют противовес. 

вес которого рассчиты­

вают так, чтобы и при 
полном грузе и без 
груза опрокидываю-

щий момент крана был Ф 'J48 п " а нг. _ . оsоротнын кран с подвешенно электро-

одинаков. сталью. 

11 3ш;. 15JO. - Грузоподъемные 11а1ш1нh1 lбl 
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Фермы крана состоят из укосины и тяг и.чи делаются в виде 
клепаной балки со сплошными стенками коробчатого сечени11 и с 
криволинейной осью. 

Колонну в легних кранах до 300 мм в диаметре изготомяют 
из кованой стали, а в тяжелых кранах - клепаную из прокатного 
железа. 

Соотношение между высотой копонны h и вылетом а выра­
жается формулой: 

h = (0,45 + 0,6) а. 

Нижний конец колонны крана (фиr. 250) делается 
и вставляется во втулку фундаментной плиты. 

кони11ески11 

Наибольший диаметр колонны опре­
деляется из уравнения: 

'lt м 
- Da = kmax = Qaf G1t1. 
32 1 

Фиг. 249. Схематическое изображение nоворот­
вого крана с неподвижной колонной. 

< 
1 

1 

1 

i---~ .... 
:t.."•-

•1 1 1 

i _.z:т 

"° !!!.. . _j 

• -~ 
Фиг. 250. Неподвижна11 
кшюнна с опорными 

катка~tи. 

Для стальной колонны kь = 800-;- l 200 кt/см2 
Диаметр цапфы определяется из уравнения: 

нижнюю опорную к о роб к у ИЗГОТОRJIЯЮТ из стального 
или чугунного литья или склепывают из прокатного железа. В стен­
ках коробки, к которой прикреплена ферма 1<рана, закрепляют оси 
со свободно вращающимися катками (фиг. 252). Усилие на каток 
определяем из уравнения: 
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Усилие на I<аток (фиг. 250) 

где 

н 
N=---

2cos1Х • 

2 4-угол, образуемый двумя прямыми, проходящими через оси 
обоих катков и ось колонны принимают равным 60°. 

!. Диаметр оси катка опреде-
ляется из расчета на изгиб, а в за­
висимости от диаметра катка вы­
бирается: 

D2 = (2,5 ~ 3) d2• 

Диаметр катка зависит от 
диаметра колонны: 

D2 = l0,2--o-0,6JD, 

а рабочую длину катка опреде­
ляют из расчета на уде.~ьное да­

вление: 

k=25 кz/с.м~-для чугунных 
п lra/Cm 1 катков, 

Фиг. 251. Р:н:предепение напряжений 
в колонне. 

k = 60 кz/см' - для стальных 
катков. 

Траверсу устанавливают в 
верхнюю часть стойки для соеди· 

нения двух половин рамы; при правильной установке равнодействую­
щая Pr от сил Н" и V (фиг. 249 и 253) будет приложена в точке 

Фиг. 252. Крепление катка 
в нижиеА опорной ко­

робке. 

пересечения оси колонны с горизонтальной 
осью шипов траверсы. 

Траверсу изготовляют из стального литья 
или из кованого железа и рассчитывают на 

изгиб: от горизонтальной силы Н" и верти­
кальной силы V, имеющих равнодействую­
щую Р,. 

Фиг. 253. Траверса. 

Уравнение прочности будет: 

P,l - Wk 
4 - Ь• 
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где W - момент сопротивления сечения траверсы, за вычетом от­
верстия для опоры стойки. 

Поворопиtый мо.меюп сопротивлен.ия. Момент сопротивления 
поворота крана получаем таким образом: 
Верх н я я оп о р а. 

Момент трения в плоской опоре равен 

V 'LI r+ Го 
1 2 . 

Момент трения на боковой поверхности равен Н fLГ. 
Нижняя опор а. 

Момент трения катков об их оси равен 

2N :1 R1 ;;
2 

• 

Момент трения между катками и колонной равен 

2N/ R1 +R2 
R2 

и общий момент сопротивления при установившемся вращении 
будет: 

M=V•1 г+rо_ , Ho.r+2M1R ~-~2N/Ri+R~. 
, i 2 г , . i R2 , R'l. 

В э.1ектрическом поворотном кране на 4 ООО кz (фиг. 254) с непо­
движной колонной а, мотором~ h, мощностью 7 л. с., п = 930 об/мин, 
вращение передается барабану g3 при помощи трех пар зубчатых 
цилиндрических колес i-k, 1-т и п-о. 

Подъем груза можно производить и вручную с помощью руко­
ятни, надетой на передвижной вал р. 

У держание груза в поднятом положении и опускание его про· 
изводится посредством электромагнитного ленточного тормоза, 

а при подъеме груза вручную включается храповюс V. 
Фермп крана с помощью катков е и траверсы d вращается 

вокру1· неподвижной колонны а, укрепленной на фундаментной 
плите, которая в свою очередь укрепляется фундаментными бол · 
тами / к фундаменту. 

§ 3. Определение усилия, необходимого для поворота крана 

Дано: грузоподъемность Q = 5 000 кг, вылет а= 4,5.к, наибольшая 
высота над уровнем земли h2 = 5 .м, расстояние между опорами 
колонны h = 2 м, скорость подъема v = 5 м/ми.н., вес крана 0 1 = 
= 1800 i.z, расстояние до центра тяжести е1 =1 м (фиг. 249 и 250). 

Вертикальное усилие от веса и груза: 

v = Q + 01 =sooo+1800 = 6800 ю. 

Горизонта~ьное усилие: 

Н = +(Qa -[- 0 1 е1 ) = 2~0 (5000 · 4,5 + 1800·1,0)=12000 кг. 
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НаибольwиА изгибающий момент колонны: 

Mmax == Hh = 12 ООО , 200 = 2 400 ООО «г · с.м; 
для стальной колонны: 

k~ = 1000 1'Z/см2. 

!1 

. 
Фиг. 254. ЭлектрическиА поворотный кран с веподвнжвой колонноА 
на 4 т, с вылетом 2,85 .м и скоростью подъема 6 .м/мин (Воnьф). 

Наибольший диаметр колонны: D=v· з2 мmах = э з2. 2400000 = 290 
7r k6 7t. 1000 мм. 

165 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Момент, изгибающий цапфу (фиг. 250): 

М =Ну= 12000. 8,5=102000 кг· см. 

k6 = 800 кг/см2. 

Диаметр цапфы опреде,1яем: 

d = v 32 м = v 32· 102000 __ .......,.. ____ = 110 мм. 
r.. kь ;: • 800 

Напряжение сжатия: 

v 
ka=---= 

;: d2 
4 

6800 
= 71 кг/см2. 

" - 11'2 
4 

Результирующее напряжение: 

k,ea =k,+kd=800+71 =871 кz/см2. 

Толщину листов, укрепляющих нижнюю часть колонны, прини­
маем s=20 JtM (фиг. 252). 

Диаметр нижнего конца колонны берем D" = 260 мм. 
Расстояние между укрепляющими листами принимаем 

h0 = 260 ММ. 

Горизонтальное усилие на нижнем конце ко.1онны: 

h 2000 
Н0 = Hh~ = 12 ООО· --360-= 80000 кz. 

Напряжение смятия между нижним концом колонны и листом 

_ Но _ 80000 ,_, 
2 k - 2sfY' - 2 2 . 26 760 Kl/CM , 

а допустимо 1500-:-1800 кz/см2. 
В е р х 11 и й к он е ц к о л он н ы. 
У дельное давление в ко.~ьцевой пяте (фиг. 250) при d0 = 20 мм: 

k= 
v 6800 

----:::: 80 кг/см2, 
r.. 
- (d2-do2) 
4 

2( 11 ~ - 22) 
4 

а допустимо 80-:- 150 кг/см2. 
У дельное давление в цапфе при длине цапф l::::;; 120 мм: 

н 12000 Q 

k = Тd = 12-:тI = 91 1аjс,н-, 

а допустимо 80 + 120 кzf с.и2. 

1 бб 

Н и ж н я я о п о р н а я к о р о б к а. 
Усилие на каток: 

N = -
2 
Н = О,58Н = 0,58 · 12 ООО= 6 950 кг, при 2~ = 60°. 
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Диаметр катка D2 = 150 мм, диаметр оси d2 = 50 мм, высота 
катка 2/2 + l = 200 мм, длина бронзовой втулки /2 = 60 мм, тол­
щина опорного листа s = 15 мм. При указанных размерах момент, 
изгибающий ось: 

м = N. l2+s = 695О. 6 +~~~13000 кг/см. 
2 2 2 2 -

Напряжение изгиба в оси будет: 

k _ М _ 32 · 13 ООО ~ l ОбО / г 
ъ - -- - 53 = кг см • 

..!:dз r-· 
32 2 

У дельное давление: 

N 6 950 ,_, 2 
k = 2f2d2 = 2. 6. 5=116 K'l/CM, 

Напряжение смятия между осью и опорным листом: 

_ N _ 6 950 ,_, 
2 

k4- 2sd2 -2 · 1, 5. 5= 462 K'l/CM. 

Определение усилия для поворота крана: 
Момент тренн11 в верхнем конце Монеит трения 

колонны в опорных катках 

Р = .!_ (,_ Vt-L1 • r+r. +;/!r+2Nt-t ' 2 R1 +2Nf · R1 +R9 ) = 
а 2 R2 R2 

=-
1

(6800°01·
5
.
5+1

•
0

+12000.01.55...L 450 , 2 ' ' 1 

+ 2 . б 950. о 1 . 
2•5 . 14 s+2 . 6950 . о 05 . 1415 + 7•5 ) = 40 кг ' 7,5 ' , 7,5 . 

§ 4. Поворотный кран с переменным вылетом 

Изменение вылета крана достигается при помощи тележки 
передвигающейся в радиальном направлении по горизонтальным 
балкам. 

Для передвижения тележки и для подъема и спуска груза 
в кране должны быть два привоа.ных механизма. 

Приводной механизм для поворота крана применяется тольк() 
при большой грузоподъемности. В кранах с небольшой грузоподъ­
емностью поворот производится вручную - цепью, укрепленной на 

конце укосины. 

Поворотные краны употребляются чаще всего в литейных, ко­
тельных и механических цехах, где необходимо поднести груз 
в точно указанное место. 

Определение изгибающих ыоментов в стойке и 
поперечине стенного поворотного кран а (фиг. 270). 
При крайнем правом положении тележки изгибающий момент в по-
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перечине Mk=(Q+Go)a', где Q-полезная нагрузка и 0 0 - вес 
тележки. 

При положении груза в середине между А и В 

а-а' 
M=(Q--00) • -

4
-

Моменты изгиба стойки определяются из уравнений: 

;r, -
Эпюра изгибающих 

моментов поперечины 

и стойки показана на 
фиг. 255. 

Кран со сложноА 
укосиной и противо­
весом, показанный на 
фиг. 256, имеют боль­
ший вылет, что позво­
ляет обслуживать боль­
шую площадь. 

Противовес устана­
вливается для умень­

шения опрокидываю­

щего момента крана 

при большом вылете. 

Фиг. 255. с~ема дпя опреnепения изгибающих 
моментов в стоАке и поперечине. 

Вес противовеса Ov 
должен быть подобран 
так, чтобы неуравно­
вешенный момент при 
подъеме полного груза 

был равен моменту в от-
сутствии груза, т. е. 

НЛ =(Q+Go)o:+G1e1-G,л; 

Усилие в стержнях фермы без учета собственного веса крана 
и натяжения цепи или каната определяется из силового многоуголь­

ника (фиг. 257 и 258), а при учете собственного веса крана, от которого 
мало изменяется поперечное сечение стержней, необходимо по­
строить второй многоугольник. Натяжение цепи также оказывает 
мияние на размеры стойки, поэтому при расчете стойки строят 
третий силовой многоугольник. 

На фиг. 259 показано оборудование механического цеха пово­
ротными кранами. Здесь тележку крана заменяет кошка, передви­
гаемая вручную при помощи цепи тягового колеса и зубчатых 
цилиндрических колес. 

Для подъема груза с.~ужит электроталь, подвешенная к кошке. 
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Ферма крана на фиг. 260 состоит из стойки А, поперечины Е 
и укосины, скпепанной из швепперного железа. 

Шип верхней опоры соединен с колонной через подшипник С 
и прихватку Н. 

Нижняя опора В за­
креп11ена на железобе­
тоне. 

Подъем легкого и тя­
же11ого груза этим кра­

ном можно производить 

с большей и меньшей 
скоростью, - для этого 

рычагом l включают ку­
лачковую муфту k с зуб­
чатыми цилиндрическюш 

колесами {1 , которые по­
сажены вхолостую на 

одном валу с кулачковой 
муфтой, по обе стороны 
ее. Подъем легкого груза 
производят двумя пере­

,____,,,,,_у--с<са~,-----а.----

Фиr. 256. Схема крана со сложно!\ укоснно!I и 
противовесом. 

дачами при сцеплении кулачковой муфты с правым колесом / 1• 

Подъем большого груза осуществляется тремя передачами при 

~----t'_J 

1 

сцеплении кулачковой 

муфты с левым коле­
сом/,. 
Диференциальный лен-

€' точный тормоз служит 
!~·Се! как остановочный. При 

опускании груза надо­

поднять рукоятку i. 
Для передвижения те-

лежки служит цепь т, 

перекинутая r:iepeз звез­

дочки о и р, концы ко­
торой укреплены к те­
лежке в п и п2 • Цепь т 
получает движение от 

вала q, который враща­
ется тяговым колесом r 
при помощи пары зубча­
тых цилиндрических ко­

лес t. 

§ 5. Деррик-кран 

Деррик-кран состоит 
из неподвижной ко.юнны 

Фиг. 257 и 258. Ферна и силовой миоrоуrольник 
крана со сложноi! укоснно!I и противовесо11. И укосины, ОДИН конец 

которой шарнирно соеди-

нен с колонной, а на другом конце устроен полиспаст или винт, 

при помощи которых укосина может изменять свой выпет. Кроме 
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Фиг. 259. Поворотный кран с электроталью. 

51 

J 

Фиг. 260. Стенной поворотный кран с ручным прнво•ом и 
тележкоii грузоподъемностью 5 т с вылетом 6 м (Пи1а11ек). 
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того укосина может поворачиваться вокруг колонны приблиэи­
тепьно на 270°, но существуют конструкции с поворотом на 360°. 

Деррик-краны применяются 1 
на строительных работах, в ка­
меноломнях, при монтаже и при 

больших грузоподъемностях­
на верфях и в гаванях. 

При подъеме укосины, при 
крайних ее положениях, натяже­

ние в канате (фиг. 261): 

1 
S = 

25 
(Qa+ Gb-Q1c) кz; 

где s и s1 -плечи сил S и 51 
относительно точки враще­

ния укосины; 

~ 
- с l 

1 

le 
i 

1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 

. - {/ 

/ 

/ 

Фиг. 261. Деррик-кран. 

/ 

// 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

·---!зt 

.. ~wf o/M&-,7-1ФPffШh////MJ/Jdh7';,/Zrд/X//;7-

Фиг. 262. Деррик-кран (Шмидт Тихсен): а - колон~1а; Ь - нижняя шарнирная опора 
с-верхняя шарнирная опора; d-тяги; е-укосина; /-крановая обоl!мица, h­
иаправляющиi! блок; i-барабан для подъема груза; l и k-6.1оки полиспаста для 
подъема укосины; п - барабан для поцъема укосины; q- барабан для поворота 
укосины. Грузоподъемность крана - 3 m. Укосина крана может поворачиватьс11 
на 3600, а вылет ее меняется от 17 до 6 м. Скорос1ь подъема груза 15 м/мин. 
Скорость подъема конца укосины - 6 J.tf,lluн, скорость поворота конца уко-

сины - 90 Jl/.111/H, 
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Q- вес поднимаемого груэа, 
а, а 1 - плечи груза в крайних ПОJ1Ожениях, 
О- собственный вес поворотной части, 
Ь, Ь 1 - его плечи относительно оси вращения, 
Q1 - натяжение в грузовой цепи, 
с, с 1 -его плечи. 

Фиг. 263. Механизм для nпворота (Шмидт 
Тихсен): а-колонна; Ь-укоснна; е­
барабан; с - наnравляющиl! блок для ка­
натов, поднимающих rруз и укосину: 

d - канат для nоворота; f - направляю· 
щне ролики. Скорость подъема груза -
15 м/мин, скорость подъема конца уко­
сины - 6 м/.кин и скорость поворота 

конца укосины - 90 м/мин. 

Фиг. 264. Схема вепоснпедноrо крана. 

§ 6. Велосипедные краны 

Применяются в низких или 
длинных и узких цехах, а также 

для переноски грузов между 

близко стоящими машинами. 
Грузоподъемность таких кра­

нов доходит до 15 т, вылет до 
7 м, так ttтo кран может обслу­
живать площадь прямоугольника 

шириною 14 м. 
Велосипедный кран состоит из 

каретки, к которой укреплены 
два ходовых ко.1еса, передви­

гающиеся по однорельсовому 

пути. Расстояние между ходо· 
выми колесами делают неболь­
шим, поэтому для устойчивости 

крана устанавливают противовес. 

В каретке крана укрепляется 
колонна, которая может быть 
из кованой стали или решетча­
тая, склепанная из прокатного 

Ф11r. 265. Схема велосипедного крана. 

железа. Поверх колонны надета траверса, на которой укрепляется 
ферма крана. В верхней части фермы устанавливают один или 
неско:1ько роликов для удержания крана от опрокидывания (фиг. 
264 и 265). 
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Вертикальное усилие, действующее на колонну, определяется 
113 уравнения: 

а горизонтальное усилие: 

н '-Н"- Ve_Qa+o,e1-0/v ,- r-Ji- h . 

При расположении стрелы крана поперек движения горизон­
тальное усилие, действующее на ходовое колесо и на верхние 
ролики: 

----

----·-Ь.О"''--------1 
Z.Jt 

Фиr. 266. Велосипедный кран . 

Горизонтальное усилие, действующее на верх колонны: 

Н"=Н' ~ 
• 1 h' 

иа низ колонны: 

Н" =Н1' С1 +h 
s h 

На фиг. 266 показан велосипедный кран, грузоподъемностью 
в 2,5 т, с вылетом в 6 At; скорость подъема 4,75 .+r./мин, мощность 
мотора 412 л. с., п = 950 об/мин. 

Скорость передвижения 40 м/юlн, мощность мотора 4,2 л . с., 
п = 950 об/мин. 

Каретка крана склепана из двух балок а швеллерного профиля, 
к которым укреплена колонна Ь1 • 

Поворот фермы происходит от вращения рукоятки h парой 
конических и двумя парами цилиндрических зубчатых колес. 

173 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Для подъема груза и передвижения крана передаточный меха­
низм состоит из одной червячной передачи и одной пары цилин­
дрических зубчатых колес. 

Фиг. 267. Велосипедный кран ("Демаr"). 

На фиг. 267 показан велосипедный кран на четырех ходовых 
колесах с подвешенным электромагнитом для обслуживания котлов 
цеха. 

268. Велосиnедныn кран. 

174 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Фиг. 268 представляет Белосипедный кран, обсnуживающи~ 
нижниlt пролет механического цех:а, грузоиодъемностью в 3 т. 

§ 7. Стенные велосипедные краны 

Поворотные краны с постоянной (не передвижной) установкой 
могут обслуживать только определ~:>нную площадь цеха, так что 

, 176.5--i---2~00-1 

---h ~ 
~~ J 
~l..ш-й==-=: . 

иногда в одном цеху при­

ходится ставить несколь­

ко крзнов, которые бы­
вают неполностью загру­

жены. 

Более рациональное 
обслуживание достига­

ется при пользовании 

стенными велосипедными 

кранами, которые, пере­

мещаясь вдоль цехов, мо­

гут обслуживать боль­
шую площадь. 

. 1 i ! 11 
" ! 1 ! 1 
и s t 

Показанный на фиг. 
269 стенной велосипед­
ный: кран (Генкель, Кас­
сель) имеет грузоподъем­
ность 3 т, вылет 7,5 м, 

Фиr. 269. Стенной велосипедный кран. 

скорость подъема 5,5 м/мuн, мощность иотора 5,44 л. с.,п = 94006/мин. 
Скорость вращения крюка 40 м/мин, мощность мотора 2,18 л. с" 

п = 930 об/мин. 
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Скорость передвижения крана 35м/ми1t, мощность мотора 3,81 л. с . , 
п = 940 об/мин. 

Кран состоит из колонны Ь, на которой укреп.1ена ферма а, слу· 
жащая стрелой крана. Колонна скреплена с другой фермой С, ко· 
торая при помощи двух ходовых колес р перемещается парал­

лельно стене здания и удерживается от опрокидывания верхними 

роликами r2 и нижними роликами rl' 
Подъем груза производится мотором /, посредством трех пар 

зубчатых цилиндрических колес g, h и i. 
Ограничитель высоты подъема l связан с барабаном е цепной 

передачей т. 

Фиr. 270. Два стенных ве.1осиnедных крана без вращающейся фермы. 

Для опускания и удержания груза установлен ленточный элек· 
тромагнитный тормоз К с деревянными прокладками. 

Ферма получает поворот от мотора h через одну червячную 
передачу и две пары зубчатых цилиндрических колес. 

Кран передвигается от ходовых колес, которые вращаются мо· 
тором при помощи трех пар зубчатых цилиндрических колес. 

Для избежания скольжения ведущего ходового колеса движе· 
ние передается и на второе ходовое колесо цепной передачей q. 

Управление моторами производится при помощи цепей, причем 
цепь и поворачивает ферму, цепь s поднимает груз, цепь t пере­
двигает кран . 

Электрический ток для моторов поступает через токоприемники. 
Стенные велосипедные краны часто работают вместе с мосто· 

выми кранами. 

На фиг. 269 показан габарит кабинки мостового крана. 
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§ 8. Подвижные поворотные краны 

Подвижной поворотный кран представляет собой соединение 
поворотного крана с подвижной платформой или с тележкой на 
гусеничном ходу (фиг. 271). 

Кроме передвижения груза в горизонтальном направлении кран 
дает возможность перемещать груз по ~ертикали и поворачивать 
относительно оси. 

Подвижные поворотные краны применяются на заводских дворах 
и на строительствах для погрузочно-разгрузочных работ, а краны 
с грейфером - для переброски массовых грузов: угля, руды, гра­
вия и т. д. 

Грузоподъемность кранов доходит до 40 т, а вылет до 21 м. 

г-е~-г--
, 
1 

1 

Фиг. 271. Схема персдвижноrо 11оворотноrо крана. 

Для устойчивости крана устанавливают противовес; для боль­
шей надежности увеличивают при расчетах опрокидывающую на­

грузку Q на 50 -+-100%. Можно считать, что устойчивость будет 
достигнута, если равнодействующая всех вертикальных сил будет 
проходить внутри четырехугольника, проведенного через точки 

касания ходовых колес с рельсами. 

Равнодействующая всех вертикальных сил (грузов) при нагру­
женном кране: 

где i - коэфициент надежности, Q- вес поднимаем ого груза, ОР -
вес противовеса, 02 - вес уравновешенно11 части крана, G1 - вес 
неуравновешенной части крана. 
Для устойчивости крана необходимо, чтобы 

s 1Q · a+o,e,-Oge9 -> . 
2 =1 Q+o1+0,+a2 
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Размеры плеч показаны на фиг. 271. 
При ненагруженном кране: 

V=01 +о,+02 , 

и дпя устойчивости крана: 

s ОА1-О1е 1 
->- -
2=0+01 +02. 

Здесь для надежности ОР спедует увеличить на 50-100°/о. 
Сопротивление от трения при повороте определяется из урав­

нения: 

W= %( ~~+!)~. 
rде W- сопротивление трения, отнесенное к концу вылета, R1 -

радиус катка, R- радиус круrа опорных рельсов, d - диаметр цапф 
катков, 11- - коэфициент трения в цапфах (от О, 1 до 0,2), /- коэфи · 
циент трения катания (0,05), а- вылет крана. 

Полученное сопротивление при повороте нужно увеличить на 
50-:-100°/о для преодоления сил инерции во время разгона крана. 
Подвижной трехмоторный поворотный кран (Ma­

schiпen und Kranbau Aktiengesellchaft, фиг. 272), цмеет грузоподъем­
ность 3 т при вылете 10 м и 5 т при вылете 5,5 м; скорость 
подъема 15 и 25 м/мин, мощность мотора 19 л. с., п = 720 об/мин; 
скорость поворота 2 об/мин; время полного подъема стрелы 
4 мин . ; скорость передвижения крана 30 м/мuн,., мощность мотора 
10 л. с . , п = 970 об/мин. 
Подъемный мех ан и э м. Подъем груза можно произвести 

двумя скоростями: скоростью 15 .АС/мин, при включении зубчатых 
цилиндрических колес d 1 и d2 и скоростью 25 м/мин-включением 
колес е 1 и е2 • 

Управление мотором а производится контроллером wl' 
Поворотный мех ан из м состоит из одной червячн·ой пе­

редачи и двух пар зубчатых цилиндрических колес k-l и т 1 -т2• 
Зубчатое колесо т2 неподвижно, а колесо т1 вращается вокруг 

своей оси и колонны крана. Передаточный механизм получает вра­
щение от мотора g, на валу которого установлен двухколодковый 
тормоз, управляемый рукояткой х. 

Мех ан из м подъем а стрел ы. От нажатия педали w3 ры­
чаг р1 включает кулачковую муфту с зубчатым колесом р, приво· 
дящий во вращение вал О, а с ним при помощи двух пар кониче­
ских колес q1 и q2 и вала г передается винту S, который и произ­
водит подъем и опускание стрелы. 

М е хан из м п ере д в иже н и я кран а. Ходовые колеса по­
лучают вращение от мотора t через три пары зубчатых цилиндри­
ческих колес и1 , и 2 и и3 . 

n ере д в и ж ной поворотный кран с двигателем внутрен­
него сгорания имеет то преимущество, что готов к работе в любое 
время и не находится в зависимости от неподвижных источников 

энергии; кроме того расход горючего не велик, так как во время 

перерывов нотор не работает. 
Поr<азанный на фиr. 273 дизель имеет мощность 40 л. с" 
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п = 1 ООО об/нии, скорость подъема груза 30 .м/.мин, скорость пере­
движения крана 50 м/миN, скорость поворота крана 2 об/мин. 

Фиг. 273. Передвижной поворотный кран с двигателем внутреннего сго­
рания (Маредерrафф) . 

Электромагнит получает энергию от динамо g, работающей от 
ременной передачи, и управляется контроллером i. 

Подъем груза и стрелы, поворот и передвижение крана проис-

Фиг. 274. ПередвижноА поворотный кран с 911ектромаrинтоu (.Дeuar"). 
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ходят от дизель-мотора при помощи зубчатых цилиндрических 
колес, включаемых рычагом h. 

1 

Таблица 42 

Поаоро1иые же.11езиодорожиые 11раны 

( "Демаr• - фиr. 275) 

Грузо-
Вы11еr 

Высота 

Модель подъемиос1Ь подъема 
8 }С 

в м вт 
\ 

2 

1 

9 5,6 

1 3 7 8 

б 
1 

4,75 9,2 

2 12 6,95 

11 3 9 1 0,б 

б 5,5 12,65 

' 

1 
3,5 1 12 9 

111 1 6 
1 

8 12 
i 10 5,5 13.4 
1 

1 

1 

1 

1 

Фиr. 275. ПоворотныА же11езио­
дорожныА кран ( .Демат•). Мо­

дель 1. 

Платформа передвигается на шести ходовы.1 колесах, из кото­
рых ведущими колесами являются крайние т 1 и т2 , получающие 
вращение от цепной передачи о. 

Ф11г . 276. Поаоротны11 крак, упановленный на паровозе . 

Для подъема обрезков, стружек, чугуна, стальных отливок, 
слитков и железных материалов применяются передвижные пово­

ротные краны с электромагнитом (фиг. 27 4). 
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§ 9. Паровой железнодорожный кран с грейферной лебедкой 

Показанный на фиг. 276 
поворотный кран, установ­

ленный на паровозе, имеет 
грузоподъемность З т, вы­
соту подъема 3 м, вы· 
лет 5 м, скорость лодъеиа 
28 M/AtUN, скорость враще­
ния крана 2,3 обlмин. 

Же.~езнодорожные nоl!о­
ротные краны могут переме­

щаться только по рельсовым 

путям, поэтому применение 

их ограничено. 

В местах, где нет ре.1 ь · 
совых путеА, применяются 
поворотные краны на гусе· 

ничном ходу или устано­

менные на тракторе (фиг. 
277). Заводом .Красный 
металлист" в Ленинграде 
построен поворотный кран 

на тракторе .Ф . п.•, имею­
щий наибольшую грузо­
лодъемность 3,5 т, макси­
мальную высоту подъема 

крюка от земли 4,5 м, вы· 
лет-3,5Jс. Потребная мощ­
ность мотора-15 л. с. 

Фиг. 277. Поворотный гусеничный кран с грей­
фером, rрузоnодъемностью 2 111 и вылетом 

1 О .ч l .Дема 1·"). 

Фиг. 278. АвrомобильиыR кран дл11 nодъема и передвижения rpyзou. 
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Фиг 279. Автомоб11ль11ыR крав с ковшом для перегрузки сыпучих материалов. 
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1 э· 

м 
L 

t i 
Фиr. 280. Схема а11томоби11ьноrо крана с электромотором. 
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§ 1 О. Автомобильные краны 

В последнее время находят большое применение автомобильные 
краны по обслуживанию заводских дворов, складов и т. п., а также 
в сельском хозяйстве для подъема и перевозки штучных грузов 
(фиг. 278) и сыпучих материалов (фиг. 279). 

В отJiичие от кранов, установленных на тра~<торе, они более 
подвижны и имеют электромотор, который работает от двигателя 
внутреннего сгорания, служащего д;:я подъема груза. 

Та б .11 и ца 43 

Габаритные размеры автомобильного нрана с злектромотором (фиr. 296) 
(Размеры в ..11.11) 

Грузоподъем· 1 А ] 
ность вт 

в 
1 с 1 

D 
1 Е 1 

F 
1 о 1 н 1 / к[L м 

1 1638 2,552 305 1790 2375 4927 2489 1943 3886 2038 2133 1371 
2 1879 3251 482 2057 2677 5994 3022 2362 4724 9144 7620 1829 
3,5 1600 3734 457 2529 3429 7720 388612057 6096 9144 9144 2438 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



11. ТРАНСПОРТНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Как уже указывалось в вводной части, основным признаком, 
объединяющим различное оборудование внутризаводского транс­
порта под общим наименованием n транспортные устройства", 
является назначение этого обору давания обслуживать потоки массо­
вых грузов, идущих в одном направлении в больших ко.'lичествах, -
в отличие от грузоподъемных машин, предназначенных для грузов 

характер, форма и передвижение которых индивидуальны для 
каждого отдельного случая. 

Чрезвычайно большое разнообразие видов грузов и условий их 
передвижения создало соответственно большое количество типов 
транспортного оборудования. 

По своей конструкции и характеру работы транспортное обо­
рудование подразделяется на две основные группы. 

К первой группе, имеющей бо,1ьшее значение и распростране­
ние, относятся транспортные устройства с гибким тяговым орга­
ном; вторая группа имеет меньшее значение, это-транспортные 

устройства без гибкого тягового органа. 
Главнейшие типы транспортных устройств первой группы: 

ленточные транспортеры, цепные пластинчатые транспортеры, 

элеваторы для сыпучих и штучных грузов, скребковые транспор­
теры и пространственные транспортеры (конвейеры). 

Во вторую группу входят роликовые транспортеры, качающиеся 
жалоба, шнеки и транспортерные трубы. 

Кроме этих основных видов транспортных устройств в фабрично­
заводском грузообороте имеют большое значение различные системы 
вагонеток и тележек. 

В большинстве транспортных устройств с тяговыми органами 
ыожно разлиL.Jать следующие основные части: 

1) несущий или рабочий орган - детали, перемещающие транспор­
тируемый материал; 

2) тяговой орган - детали, передающие движение несущему 
органу; 

3) опоры и ходовые части, поддерживающие несущие и тяговые 
органы при передвижении; 

4) приводы и передаточные механизмы; 
5) вспомогательные части, куда входят натяжные устройства, 

предохранительные приспособления, приспособления для подачи 
материала на несущие органы и так же для снимания или сбрасы­
вания с них материала: 

6) поддерживающие конструкции и фундаменты. 
В некоторых типах транспортных устройств функции отдельных 
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частей соединены в одном органе. Так в ленточных транспортерах 
лента является одновременно несущим и тяговым органом, в лен­

точных элеваторах верхний шкив и опора и приводной механизм 
11 т. д. 

1. Транспортнь~е устройства с гибкими тяговыми 

органами 

Глава 1 

ЛЕНТОЧНЫЕ ТРАНСПОРТЕРЫ 

§ 1. Общее устройство 

Ленточный транспортер представляет бесконечную пенту, огибаю­
щую два концевых барабана, из которых один своим вращением 
сообщает ленте движение, благодаря чему материал, помещенный 

Фиг. 281. Ленточный транспортер. 

на ленту, перемещается по направлению движения ленты. В про­
стейшем виде случай установки ленточного транспортера показан на 
фиг. 297. 

Грузы, транспортируемые лентой, могут быть сыпучие-зерно, 
мука, цемент, гравий, песок и т. д., кусковые- руда, уголь и т. п. 
и штучные - мешки, тюки, ящики и т. п. 

Направление передвижения грузов может быть горизонтальным, 
наклонным или смешанны~ - наклонным и горизонтальным. 

Барабан, приводимый во вращение от привода, помещается 
обычно впереди (по движению ленты) и называется приводным или 
головным. Второй концевой барабан имеет приспособление для 
натяжения ленты и называется натяжным или хвостовым. 

Ветвь ленты, несущая груз, в большинстве случаев верхняя, 
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называется рабочей, в отличие от нижней- холостой. Обе ветви 
по всей длине транспортера поддерживаются роликами, расположен­

ными по рабочей ветви чаще чем по холостой. 
Для увеличения производительности транспортера - рабочей 

ветви ленты придается часто жолобообразная форма. Это дости­
гается специальной конструкцией поддерживающих роликов. Кроме 
того, для предохранения ленты от сдвигания во время движения 

в стороны и ног да устанавливаются особые предохранительные 
(дефлекторные) ролики (фиг. 282). 

Погрузка на ленту производится при помощи загрузочных вора· 
нок - неподвижных или подвижных. В первом случае погрузка 
должна производиться в одной точке ленты, во втором случае ока 
может происходить в любой точке по длине транспортера. 

Выгрузка движущегося по ленте груза производится или 
у концевого барабана ленты, где груз сбрасывается в соответст­
вующие приемники, или в промежуточных точках транспортера 

посредством сбрасывающих приспособлений (фиг. 283). 

Фиг. 232, Ленточный транспортер 
с желобчатой лентой. 

Фиг. 283. Схема сбрасывающей 
тележки. 

При наклонных транспортерах угол наклона ленты ограничен 
углом трения материала о ленту и yr лом естественного откоса 

материала: для избежания обратного скольжения материала по 
ленте угол ее наклона должен быть меньше каждого из этих 
углов и, таким образом, зависит от физических свойств ма1ериала 
и гладкости ленты. 

Для резиновых лент, чаще всего применяемых в ленточных 
транспортерах, даны следующие предельные углы наклона: 

зерн~, горох . , . • . • • 12° 
сухои песок, конuентр~ты • • . . • . • 15° 
уголь ореwек, дробnеный камень, дроб-

леная руда . . . . • . • •• !8° 
влажный песо~<, концентраты, опилки, торф 22° 
штучные грузы . . . 20° 

Ленточные транспортеры наиболее распространенный вид транс­
портного оборудования. Длина их до 200 м (заграницей имеются 
ленточные транспортеры длиной более 300 м), производительность 
до 100 т/час. 

По сравнению с другими видами транспортеров для горизонталь­
ного и малонаклонного транспорта JJенточные транспортеры имеют 

ряд существенных преимуществ, каковы: простота устройства и 
обслуживания, незначительный расход энергии, бесшумный ход 
и полная сохранность перемещаемого материала. Препятствиями 
для установки ленточных транспортеров могут явиться следующие 
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обстоятельства: температура выше+ 65° и ниже-25° транспорти· 
руемого материала или окружающей среды, или же особые свой· 
ства транспортируемого материала (острые углы, химические свой· 
ства и т. п.), вредно отражающиеся на ленте. 

§ 2. Детали ленточных транспортеров 

Главнейшие детали ленточных транспортеров следующие: 
1) лента; 
2) приводной барабан с приводом (приводная станция); 
3) натяжной барабан с натяжным устройством (натяжная стан­

ция); 
4) рабочие, холостые и направляющие ролики и поворотные 

барабаны; 
5) загрузочное устройство; 
6) разгрузочное устройство; 
7) опорные станины. 

Ф11r. 284. Сечение резиновой ленты. 

а) Леюпы. Чаще всего применяются в ленточных транспортерах 
ленты из хлопчатобумажной ткани, покрытые резиной, так назы­
ваемые резиновые ленты. Значительно реже ставятся ленты пень­
ковые, хлопчатобумажные непрорезиненные, из верблюжьей шерсти, 
из стальной проволоки и из тонкой ленточной стали (последние 

в СССР не применяются). 
Лент а рез ин о в а я. Основу резиновых лент составляет хлоп­

чатобумажная ткань, сложенная в несколько слоев, с проложенными 
слоями резины и покрытая снаружи утолщенным слоем резины 

{фиг. 284). Прочность и сопротивление vродольному растяжению 
сообщаются ленте слоями ткани, а резина является связующим 

материалом, предохраняющим основную ткань от механических 

повреждений и действия сырости. 
В зависимости от условий работы транспортера (натяжения 

ленты) применяются ленты с числом слоев ткани (прокладок) 
от 2 до 10. Толщина каждой прокладки (ткани и склеивающей 
резины) 1,25 мм, толщина наружной резиновой обкладки от 0,75 
ДО 5 ,нм. 

Разрывающая нагрузка на ленты по данным изготовляющих ленты 
заводов составляет около 70 к~ на 1 пог/см ширины каждого слоя, 
а рабочее натяжение 1/ 12 -':- 1f16 разрывающей нагрузки, т. е. 4,5-':-5,51а 
на 1 поz/см ширины прокл11дки. Так для ленты шириной в 400 м.н 
в три прокладки разрывающая нагрузка составит 70 · 40 · 3 = 8 400 к~, 
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а допускаемое рабочее натяжение ленты (при коэфициеите безопас-
8400 

ности 16) 15=525 l(l,. 

Сращивание концов ленты лучше всеrо производить склеиванием 
и прошивкой этих концов. Для этого на нонuах лент срезают про-

Фиг. 285. Сшивка концов ленты встык. 

кладки ступеньками, на длину 750-1500 мм, причем необходимо 
следить за тем, чтобы на обоих соединяемых концах ступеньки 

точно соответсrво-

вали, затем сре3ан­

ные концы прома­

швают резиновым 

клеем и спрессовы­

вают. После оконча­
тельного схватыва­

ния клея, края доба­
вочно прошивают 

тонкими ремешками. 

При таком способе 
соединения концов 

лент стык не имеет 

заметного утолще­

ния. Иногда сое­
диняют концы лент 

в притык помощью 

зажимов или скре­

пок (фиг. 285). 
Ф1н. 286. Ленrа нз стал~.ноll про11011ки . Ленты непроре-

зиненные, хлопчато­

бумажные и пеньковые, хотя и дешевле реэнновых, применяются 
редко, так как они гигроскопичны и в работе от действия влаги 
и механических повреждений быстро разрушаются. 

Для транспорта мокрых материалов {например угля, wepcrи 
и т. д. после их промывки) на небольшие расстояния иногда лрн-
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меняют ленты особого • шарнирного" плетения из стальной прово­
.локи (фиг. 286). Такие ленты служат одновременно и решетом, 
через которое стекает вода с транспортируемого материала. 

Некоторыми заграничными фирмами (главным образом в Швеции) 
выпускаются для транспортеров тонкие стальные ленты, имеющие 

в некоторых отношениях це­

лый ряд преимуществ перед 
резиновыми лентам и при тран· 

спорте горячих, спекающихся 

и липких веществ, когда ре­

зиновые ленты непригодны. 

Стальные ленты изготовля· 
ются шириной 250, 300и400мм, 
толщиной около 0,5+0, 7 М-" 
(фиг. 287). В СССР эти ленты 
до сего времени распростра· 

нения не получили. 

В дальнейших параграфах 
этой главы мы будем рас· 
сматривать лишь деталн лен-

точных транспортеров с рези- L ____ ........ _,___, 
новыми лентами, как наиболее 
распространенными. 

б) Праводная станция. Фиг. 287. Стальная лента. 
Приводная станция состоит из 
приводного или rо.10вного барабана и передач, передающих меха· 
ническую энергию от двигателя к барабану. 

Барабаны в большинстве случаев бывают чугунные литые, 
иногда же отливают из чугуна втулки и фланцы, а обод делают 

из листовой стали (фиr. 288 и 289). 

Фиг. 288. Барабан чуrуниый. Фиг. 289. Барабан с ободом из 
листовой стали. 

Барабаны являются по существу ведущими ременными шкивами 
для широких ремней; расчет и конструктивные нормы для обода, 
спиц, втулки принимаются це.11иком, как для ременных шкивов. 

Дпя чугунных барабанов обычно принимают толщину обода 
при диаметрах до 750 мм-10 мм, от 750до 900 мм-12 м.и, выше 
900 м.м-15 м.м. 

Для предохранения от сбегания ленты на сторону часто делают 
барабан не цилиндрическим, а с небольшой выпуклостью к сере· 
дине. Величина выпуклости- 1/6,-+- 1 / 100 длины барабана. 
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Диаметр барабанов зависит от жесткости ленты и сопротивле­
ния ее перегибу, что в свою очередь находится в зависимости от 
числа прокладок ленты. Обычно диаметр приводного барабана -
D:::;(l25 n+SO) юt, где n -число прокладок ленты. D натяжного 
барабана>-(\00 п+ 50) мм. Длина барабана на 50-;-100 мм больше 
ширины ленты. 

Лента так же, как и приводной реиень, приводится в движение 
трением о поверхность барабана. Из курса механики (трение гиб-

Фиг. 290. Барабан с деревянными планками. 

ких лент) известно, что в приводах, работающих трением, натяже­
ния набегающей (рабочей) и сбегающей (холостой) ветвей выража­
ются следующими формулами: 

р 

t= 1 

e!L"'-1 

Pe'tLa 
Т=- ' 

e"tJ-IZ-1 

r де Р-окружное усилие на ободе ба раба на; 
е - основание натуральных логарифмов; 
а - угол обхвата в радианах; 
µ. - коэфициент трения между лентой и барабаном; 
t - натяжение на сбегающей ветви ленты; 
Т - натяжение на набегающей ветви ленты. 

~--

Фиг. 291. Установка направляющего 
барабана. 

Усилие, которое может быть 
передано барабаном ленте, та­
ким образом, зависит от угла 
обхвата барабана лентой и коэ­
фициента трения между лентой 
и барабаном, при недостаточ­
ности этих величин-барабан на­
чинает скользить по ленте, не 

увлекая ее. 

Для избежания, этого при пе­
редаче больших усилий на длин­
ных, тяжело нагруженных тран­

спортерах и для увеличения коэ­

фициента трения !!. барабан обтягивают кожей или ре3иной или 
обивают деревянными планками (фиг. 290). 

Средний коэфициент трения при трении резины об обработан· 
иый чугун - !L = 0,25, при трении о дерево и11и резину !А= 0,35. 
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Для увеличения угла обхвата чаще всего прибегают к установке 
иаправпяющеrо барабана (фиг. 291) или устанавливают так назы-

-· 

Фиг. 292. Танде:м-прнвод. 

ваемый .тандем-привод", т. е. ленту, огибающую два барабана, 
получающие движение 01 одного привода (фиг. 292). Необходимо 

Фиr. 293. nривод с добавочной нажимной пентоR. 
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отметить, что при этом способе лента сильно изнашивается вслед­
ствие неодинакового натяжения на обоих барабанах и трехкратного 
перегиба на обе стороны. 

Иногда для увеличения сцепной силы между лентой и бараба­
ном применяют добавочную нажимную ленту, которая, прижимая 

Фиг. 294. Пrиводная станция. 

рабочую ленту к барабану, тем самым увеличивает трение ленты 
о барабан. Схема такого привода показана на фиг. 293. 

По данным фирмы ДжефреА последний способ является наибо­
лее рациональным. 

i 
____t:::::::=:::=:::::::::::::=:::::::::=:::::.:L __ ---~ 

Фнr. 295. Схема rориэонтапьноА натяжной сп111Uи11. 

Передача движения от двигателя к барабану обычно ременная, 
с одной ИJIИ двумя парами зубчатых колес, в зависимости от пере· 
даточного числа. Частный случай приводной станции изображен 
на фиг 294. 

Типовые схемы расположения привода изображены на фиг. 297 
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Фиг. 296. Схема вертикальной натяжноА станции. 

НаmяЖная 
станция 

~ 
Наm;~Жная 
станция 

tt 
1 

НатяЖна11 

Рабочая 8еm8ь-. 

Холостая 8ет8ь 

Рабочая 

Холостая 8ет8ь ~1.­
ТанВем 1,~ 
п р и в о д -па. -+-1_,__ 

станция Раоочая 8ет8ь 

Холостая 8ет8ь 

Пр1Jбод 
с нажимной 
лентой 

Холостая 

Б у 1t б о й .А· пом е ч е н ь1 
по 8 о р о m н ы е б ар а б ан ь1 

Прибодная 
станция 

~-

Прu8о8ная 
станция 

Фиг. 297. Схемы расположения приводных и натяжных стан­
ций на ленточном транспортере. 
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в) Натяжная станция. Натяжная станция состоит из барабана 
и натяжного устройстuа и имеет своим назначением создание необ­
ходимого натяжения ленты для передачи на приводном барабане 
тягового усилия и уменьшения провеса ленты между роликами. 

Фиr. 298. Винтовое rоризонтапьное натяжное устройство . 

Нат я ж н ы е бар а ба н ы. Натяжные барабаны, как и привод· 
ные, бывают целиком чугунные литые или же состоят из чугунных 
втулок и фланцев с ободом из листовой стали или железа. Диаметр 
натяжного барабана делается несколько меньше диаметра привод­

Фиг. 299. Винтовое верти~апьное натяж­
ное устроl!ство. 

ного и принимается обычно 
D> 1ооп+sо мм, где n-число 
прокладок ленты. 

Фиг. 300. Реечное натяжное устроl!ство 
(вер-тикальное или горизонтальное). 

В большинстве случаев натяжную станцию устраивают на заднем, 
хвостовом конце транспортера, чем устраняются лишние перегибы 

ленты. В некоторых случаях, если натяжную станцию неудобно 
устраивать на хвостовом конце транспортера, ее ставят на холо· 

стой ветви ленты ближе к приводному барабану, с оттяжкой ленты 
в вертикальном направлении (фиг. 295 и 296). 
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Схемы расположения приводных и натяжных станций показаны 
ниже на фиг. 297. 

Натяжные устройства бывают ручного или автоматического 
действия, причем последние применяются обычно для более длинных 
транспортеров. 

В ручных натяжных устройствах под­
шипники натяжного барабана ставятся 
на салазки, передвигаемые винтом или 

шестерней, сцепляющейся с зубчатой 

Фиr. 301. Гепежка rориэонта.11ьиоl1 rруэовой 
натяжной станции. 

Фиr. 302. Вертикальная грузо ­
вая натяжка. 

рейкой в направляющих. Образцы ручных натяжных устройств по· 
казаны на фиг. 298, 299 и 300. 

r---- - - ·-- А 

Фиг. 303. Установка опорных роликов для плоских пент. 

При автоматических натяжных устройствах подшипники натяж­
ного барабана устанавливаются на тележке, движущейся по особым 

Фиг. 304. Составныf ролики . 

рельсам и оттягиваемой грузом, подвешенным на канате. При вер­
тикальных натяжках каретка ходит в направляющих. На горизон-
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тальных натяжках груз для удобства иногда отводится посредством 
блоков вверх или в стороны (фиг. 301 и 302). 
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z) Поддерживающие (опорные) ролики. Лента транспортера под­
держивается на всем протяжении опорными роликами, которые 

под рабочей ветвью ленты, как под более нагруженной, ставятся 
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с меньшими промежутками, чем под холостой. Для плоских лент 
ролики изготовляются обычно из обрезков газовых труб d = 100--о­
--о- 130 мм с чугунными фланцами, в которые впрессованы или 

Фиг . 306. Ролики на шарико­
вых подшипниках. 

Фиг. 307. Желобчатый ролик. 

вставлены при отливке стальные цапфы. Конструкция прямых роли­
ков видна из фиг. 303. 

Иногда вместо цельных роликов из газовых труб на валик наса­
живаются рядом несколько коротких чугунных роликов. В послед-

Фиг. 308. Желобчаты!\ ропик на скользящи-х подшипниках. 

нем случае ролики остаются стандартными д.1я лент разной ширины, 

изменяется только длина валика и число роликов (фиг . 304). 
Подшипники для ___ _______ D ----- --- ----

роликов примени- г _ с 1 

ются или с штауфер-,,, Г l l 
ной (густ?й) или с :~ 1.- ~ -.::. _1 кольцевои смазкой. ·~ 1' 1 
На фиг. 305 пока- 1 

заны ролики на под· = 
шипниках с коль- J 
цевоR смазкой, кон-
струкции Мельст­
роя. 

В последнее вре­
мя получают боль- Фиг.309. Же11обчатыА ролик на шариковых подшипниках. 

шое распростране-

ние поддерживающие ролики на шарикоподшипниках (фиг. 306). 
Применение в ленточных транспортерах шариковых подшипни· 

ков создает значительную экономию энергии, доходящую в отдель· 
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ных случаях до 30-:-400/о, кроме того сильно упрощает уход за всей 
установкой, так как шариковые подшипники требуют возобновле­
ния смазки лишь через 3-4 месяца, а не ежедневно, как это 
делается в подшипниках скользящего действия. 

Фиг. 310. Наклонный рот1к . 

Для придания рабочей ветви ленты жолобообразной формы 
вместо прямых роликов ставятся так называемые "желобчатые 
ролики• (фиг. 307). Желобчатый ролик состоит из трех роликов, 
из них средний вращается на горизонтальном валике, а боковые 
на консольных осях, закрепленных в стойках под yr лом 25- 30°. 

Фиг. 311. ДефпекторныЯ. ропнк. 

На фиг. 308 показан в разрезе желобчатый ролик на скользящих 
подшипниках с штауферной смазкой; здесь горизонтальный ролик 
составнон, как на фиг. 304, а на фиг. 309 желобчатый ролик­
на шариковых подшипниках. 

Иногда вместо желобчатых роликов ставят прямые и в проме­
жутках между ними наклонные ролики (фиr. 310). 

В некоторых случаях для предохранения ленты от сбег.ания 
на сторону во время хода транспортера ставят добавочно еще 
направляющие или дефлекторные ролики (фиг. 311). 

Дефлекторные ролики, упираясь в края ленты, сильно их иэна-
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шивают. Так как сбегание ленты в сторону происходит лишь 
в результате не вполне тщательной и точной установки основных 
барабанов, необходимо при монтаже транспортеров добиваться 
правильного хода ленты точной выверкой основного обору давания, 
прибегая к установке дефлекторных роликов лишь в крайних слу· 
чаях. 

Расстояния между поддерживающими роликами зависят от харак­
тера перемещаемого груза; учитывается также допускаемая на­

грузка на каждый ролик (количество материала, приходящееся 
на один ролик) и допускаемый провес ленты между роликами, 
причем для жолобообразной ленты эти расстояния меньше, чем 
для прямой. Для сыпучих грузов расстояния между роликами 
рабочей ветви принимаются обычно по следующей таблице. 

Ширина 

ленты 

в мм 

До 400 
450+ 550 
600+ 750 
800+ 900 
950+ 1200 

Таблица 44 

Расстояние между поддерживающими роликами 

1 Расстояние между роликами 
при лпоскоА ленrе в .чм 

для тяжелых rpy-1 для легких 

зов (песок, руда, \ грузов (зерно, 
кам. уrоль и т. л.) кокс н т. n.) 

1 500 + 1600 1800+2000 1 

1 

1350+ 1500 1650+ 1800 
1200+1350 1500+ 1650 
1050+1200 1350+ 1500 
900+ 1050 1200+ 1350 

Расстояния между роликами 
при жолобообразной ленте в мм 

1 д.1я тяжелых для леrких 

грузов 

1 

грузов 

1300+1500 1600+1800 
1200+1350 1500+ 1650 
1050 + 1200 1350+1500 
900 + 1050 1200+1350 
750-;- 900 1050 +1200 

1 

Для холостой 
ветви ленты эти 

расстояния берутся 
вдвое больше. 

Фиг. 312. Переход от rориэонтаJJьноrn направле11ия 
транспортера !< наклонному. 

Для штучных гру­
зов расстояния ме­

жду роликами nри­

нимаются такими, 

чтобы груз лежал 
всегда не менее чем 

на двух роликах (во 
избежание слишком 
большого провеса 
ленты и подбрасыва­

ний транспортируемых предметов при переходах через ролик). 
Так для мешков эти расстояния принимаются в 500 мм, для тю­
ков- 750 мм и т. д. 

Дефлекторн1>1е ролики ставятся на расстоянии 6-1 О м один 
от другого. 

При переходах транспортера от горизонтального направления 

к наклонному направлению вверх ролики соответствующим устройст-
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вом поддерживающей станины располагаются таким образомt чтобы 
лента в месте плавного закругления была достаточным образом под­
перта и не приподнималась над роликами даже при максимальном 

натяжении ленты. Практически считается достаточным радиус закруг­
ления кривой изrиба ленты в 75 .м (фиг. 312). 

д) Поворотные барабаны. В местах крутых перегибов ленты 
(как, например, на фиг. 297 в местах, обозначенных буквой а) 
ставятся поворотные барабаны. По конструкции и размерам они 
совершенно подобны натяжным, отличаясь от них только тем, что 
устанавливаются в неподвижных под­

шипниках. 

u 
Фиr.' 313. Загрузочная воронка. Фиг. 314. Загрузочное устроlt­

ство для угловатых грузов. 

е) Заzружа материала и загрузочяые устройства. Для загрузки 
сыпучих материалов на ленту применяются загрузочные воронки. 

Такая воронка в разрезе изображена на фиг. 313. Воронка устраи­
вается таким образом, чтобы материал, падающий извне в воронку, 
не падал непосредственно по вертикальной линии на ленту, а со· 

скальзывал с задней стенки воронки в направлении движения ленты 
со скоростью, близкой к 
скорости движения ленты. 

д.'IЯ этого задняя стенка 
воронки ставится прибли­
зительно под углом естест­

венного откоса материала 

(не меньше), причем yгoJI 
должен быть тем больше, 
чем больше скорость ленты. 
Нижний обрез задней стенки 
(точка а) должен заканчи­
ваться на вертикали под 

нижним обрезом передней Фиг. 315. Загрузочная тележка. 
стенки (точка Ь) или, еще 
лучше, должен заходить несколько вправо от вертикали, чтобы не 
было прямого падения материалов нз воронки на ленту. 

Отверстие воронки по ширине равняется 0,6-+0,7 ширины 
ленты. После отверстия ставятся две доски, длиной в 1-+ 1 ,5 At, 
снабженные наклонно-поставленными резиновыми полосами, при­
касаюшимися к денте. Эти доски дают должное направление струе 
материала, пока он не приобрел еще полной скорости движения 
и не улегся спокойно на движущейся ленте. 

Если транспортируемый материал по своей угловатости и твер­
дости может повредить ленту (уголь, гравий и т. п.!, то задняя 

стенка воронки загибается на некоторую длину над лентой и 
в загнутой части делается решетчатой. Тог да через решетчатую 
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часть просыпается мелочь, которая лежит прослойкой между лентой 
и крупными кусками, и этим лента предохраняется от поврежде­
ний (фиг. 314). 

Поддерживающие ролики под рабочей дентой ставятся на уча-
стке под загрузочной воронкой несколько чаще, чем по остальной 

длине ленты. Если материал состоит из 
тяжелых кусков, которые при падении на 

JJенту моrут ее повреди'Гь, то поддержи-

Фиг. 316. Винтовой питатель. Фиг. 317. Барабанный пнтатепь. 

вающие ролики под загрузочной воронкой ставят иногда нэ. пру­
жинные стойки. 

Фиг. ЗIВ. Сбрасывающая воронка у конuевоrо барабана. 

Если 71ента должна загружаться в нескольких местах, то устраи­
вается загрузочная тележка, состоящая из загрузочной воронки, 

движущейся на колесах по станине транспортера (фиг. 315). 

Фнr. 319. Схема устроllства сбрасывающей те.11ежкн. 

Загрузочные воронки обычного типа не обеспечивают вполне 
ранномерной подачи материма на ленту. Если по условиям работы 
необходима точная регулировка подачи материала на ленту, 
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то между загрузочной воронкой и лентой вводятся так называемые 
питатели. На фиг. 316 показан винтовой питатель, применяемый 

" . (, " 
~ для крупнокусковых и не· 

хрупких материалов. 

На фиг. 317 изображен 
барабанный питатель, со· 
стоящий из вращающегося 

цилиндра, на поверхности ко· 

торого прикреплены ребра. 
Количество подаваемого ма· 
тернала регулируется чис-

Фиг. 320. Сбрасывающая тележка дпя ручноrо передвижении. 

лом оборотов барабана и величиной открытия шибера. 

Фиг. 321. Парабола падения материала на 
ленточном транспортере. 

tD 
N 

"' 

ж) Разzружа материала. Материалы могут сгружаться с ленты 
или в конце транспортера при огибании лентой головного барабана, 
или в промежуточных точках при помощи специальных разгрузоч· 
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ных устройств. При сбрасывании в конце транспортера материал, 
продолжающий по инерции движение за барабаном, подхваты­
вается соответствующими сбрасывающими воронками или жало­
бами (для штучных грузов) (фиг. 318). 

При сбрасывании материалов n промежуточных точках транспор­
тера применяются разгрузочные тележки, имеющие следующее 

устройство (схема-фиг. 319, конструктивое оформление-фиг. 320): 
на тележке, движущейся по станине транспортера, поставлены 
один над другим два барабана, огибаемые лент<1й в виде буквы S. 
Материал, находящийся на ленте, при огибании последней верх· 
него барабана, отрывается от нее и принимается воронкой, подоб­
ной изображенной на фиг. 318, а затем отводится в одну или 
в обе стороны. 

Материал, сбрасываемый с барабана под влиянием силы инер­
ции и силы тяжести, падает по параболе, построение которой 
видно из чертежа (фиг. 321): по линии АВ, служащей продолже­
нием направления ленты за барабан, откладываются отрезки х, 
соответствующие скорости ленты. Из полученных точек опуснаются 
вертикальные линии, на которых отсекаются отрезки у, соответ­

ствующие скоростям падения через определенные промежутки 

времени. Линия, соединяющая полученные точки, и будет парабо­
лой, соответствующей траектории сбрасываемых грузов. 

Таблица 45 

Значения х (фиг, 321) 

Скорость v в м/сек 10,5 j 0,610,710,8 I 0,9 
1 

1,0 
1 

!,! 
1 

1,2 / 1 ,з j 1.4 j t,5 

Зна11ения х в мм 1 25 1 30 1 35 1 40 1 46 1 51 
1 

56 
1 

61 166171 176 
1 

Скорость v в м/сек j 1,611,7, !,8 \ 1.9 I 2,0 
1 

2,1 
1 

2,2 1 2.з 1 2,412,5 j 2,6 

Значения х в м.и / в1 1вo,sJ91,sj 96,51101,5 1100,5 / 112,5 J 116,51122 \ 121j1з2 

Скорuсть v в м/се" J 2.1 J 2,8 ) 2,91 з,о 1 
1 1 

1 
1 1 1 

/ 1з1 l 142 l 141l1s2 j 1 ' 
1 i 

1 
Значения х в м,к 

1 1 1 1 

Значения у 

Точки. \ 2 3 4 1 5 1 6 7 1 8 1 9 

Значения у в ,км • , 13 49 110 196 1 306 1 441 600 1 784 11226 

При устройстве сбрасывающих воронок у верхнего барабана 
тележки или у концевого барабана транспортера необходимо учи­
тывать траекторию сбрасываемого материала и ставить переднюю 
и заднюю стенки воронки с таким расчетом, чтобы материал уда­
рялся о них под возможно острым углом, во избежание быстрого 
износа этих стенок, сильного шума от удара материала, распы­

ли вания и дробления сбрасываемого материала (ер. фиг. 318). 
Сбрасывающие тележки для нешироких лент и некрупных про-
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кзводительностеА передвигаются по станине транспортера вручную; 
тележки для транспортеров с большой производительностью устраи­
ваются с автоматическим передвижениек 1 которое осуществляется 

передачей вращения от ба­
рабанов к ходовым ко­

лесам посредством цепей 
(фиг. 322), зубчатых колес, 
червячной передачи и т. п. 

Иногда взамен сбрасы­
вающей тележки для раз­
грузки материала в не­

скольких пунктах ставят 

стационарные разгрузочные 

устройства, состоящие из 
двух барабанов, пе·реrибаю­
щих ленту (фиг. 323а). Пере­
становкой клапанов в во­

ронках каждого из этих 

устройств можно разгру­
жать материал в боковые 
рукава или направлять его 

на ленту для сбрасывания Фиг. 322. Сбрасывающая тележка для авто-
на следующем пункте. Та- матического передвижения. 
кая система разг~узки счи-

тается мало рациональной вследствие большой затраты энергии 
(многократный подъем материала) и быстрого изнашивания ленты 
от повторных перегибов. 

Фиr. 323-а . Схема транспортера с последовате;~ьной разгрузкой стационарными 
устройствами. 

Прилипающая к ленте мелочь от транспортируемого материала 
вжимается в ленту и портит ее при огибании лицевой сrороной 
ленты нижнего барабана. Для очистки ленты от этой мелочи ста-

./\ / "'\ / ········ - ." .. ".· :-:.·: , .. , ... ::, 
j.. 

Фиг. 323-б. Схема транспортера с разгрузочной тележкой. 

вится поэтому после верхнего барабана вращающаяся щетка или 
прижимающиеся к ленте резиновые скребки (фиг. 324 и 325). 

Для разгрузки штучных грузов (мешков, ящиков и т. п.) при­
меняются разгрузочные щитки, ставящиеся косо на ленту. 
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Грузы, движущиеся на ленте, встречая на своем пути щитки, 
поставленные под углом к направлению движения, сбрасываются 
ими в сторону (фиг. 326). 

Фиг. 324. Вращающаяся щетка для очистки ленты. 

Фиг. 325. Скребок для очистки ленты. 

Иногда подобное же устройство применяется и для сыпучих 
грузов, если малая высота помещения препятствует установке 

обычной разгрузочной тележки. Тогда устраивается щиток, сгребаю­
щий лежащий на ленте материал на одну или обе стороны, причем 
этот щиток может быть и передвижным (фиг. 327). 

Фиг. 326. Щит дЛll штучных грузов. 
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\ 

Фмг. 327. ЛередвнжиоА сбрасывающн!I щит. 

§ 3. СJ(орость и производительность ленточных транспортеров 

Скорость ленточного транспортера устанавливается в зависи­
мости от характера транспортируемых материалов, ширины ленты, 

формы ленты (жолобообразная ИJJИ плоская), наклона транспортера 
и общего назначения всей установки. Так тяжелые, мало пылящие 
материалы могут транспортироваться быстрее, чем легкие мате­
риалы, представляющие больш~е сопротивление встречному воз­
духу и могущие им сдуваться. Широким лентам дается скорость 
большая, чем узним. Жолобообразная лента должна иметь ско­
рость на 25- 30°/о меньшую, чем плоская той же ширины. Ско­
рость ленты должна уменьшаться с увеличением yr ла наклона 

ленты (во избежание рассыпания и рассаривания материала) и, на­
конец, J1енты, транспортирующие штучные грузы, имеют вообще 
меньшую скорость, чем ленты д.ля сыпучих грузов. 

У1<азанные соображения сведены нами в та6J1ицу , в которой 
скорости транспортеров для разных материалов приведены к пло­

ской ленте, идущей в rориэонтапьном направлении. 
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Табл и ua 46 

Средняя скорость nпоскнх .nеит rорнэонтаJ1ьных 
транспортеров 

(wнрииа 400 .1tм) 

Транспортируемые материалы 

Легкое зерно (овес) 
Тяжелое зерно (рожь, пшеница) 
Руда, гравий, песок 
Каиенныll уголь . 
Кокс . . . . 
Штучные грузы . • 
Сортировочные ленты 

1 

CpeJ1.HR11 ско­
рость в .м/сек 

1,5 
2 
1,5 + 2 
1,5-+- 2 
1,25-т-1,5 
0,8-+- 1 
0,1-+- 0,3 

Та 6 ли u а 47 

Отношение скоростеА широких лент 

(J1ента шириноА 400 .ll.ll принята за единицу) 

Ширина .1енты в ,\lм 40U 1 600 1 750 i 1000 

1 

Отношение скорости ши-

1,751 
рокнх лент к скорости 

ленты 400 мм 1,25 2 
1 

Таблиц а 48 

Отношение cкopocrell накnонных и rорнэонтальных лент 

Угол наклона ленты 1 ~~~=~~:-1 5° j 10° 
1 

13° 
1 

16° / 19° 1 
220 

Отношение скоро-1 
cтell наклонных н 
rорнзонтальн . .nент. \ 1 0,91 0,83 0,78 0,73 0,67 0,61 

В приведенных таблицах везде взяты средние данные, от ко­
торых возможны некоторые отступления в сторону увеличения 

или уменьшения. 

Ширшtа лент. Ширина лент зависит от размеров отдельных 
кусков перемещаемого материала и от производительности транс­

портера (см. табл. 49). 
Таблиц а 49 

Наименьшая ширина пенты 

Наименьшая ширина 

1 
400 1 600 1 750 1 900 / 1000 \ 1200 ленты в .llM 

Средние размеры кусков 
перемещаемого мате-

риала в м.м 75 110 175 225 275 350 

Наибольшие размеры ку-
сков перемещаемого 

материала в мм 100 200 350 450 500 600 
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Для штучных грузов ширина ленты определяется также по 

размерам грузов; так для мешков принимается ширина ленты 

600-:- 750 м.и, для тюков 700-+- 1000 . .и.н и т. д. 
Производительность транспортера. По-

::р~~~~~0~еч~~=~е сл::т:g::.~~о~Т:l/те~~~ k;;~",:=-H;a-----1 
приблизительно изображенный на фиг. 328.1. 8 , 1 t 

Производительность транспортера и 
зависящая от нее ширина ленты оnреде- Фиг. 328. Сечение споя ма· 
ляются следующим расчетом. териала на лпоскоl! ленте. 

Обозначим: 

В - ширина ленты, 
Ь - ширина слоя, 
h - высота слоя, 

v - скорость в .мjсек, 
1 -насыпной вес материала в т/м3 или кz/л, 
F - площадь поперечного сечения струи материала на плоской 

ленте, 

f 1 - то же для жолобчатоfi ленты, 
V - производительность транспортера с плоской лентой в м3/час, 
V1 - то же для транспортера с жолобчатой лентой, 
Q -производительность транспортера с плоской лентой вт/час, 
Q1 -то же для транспортера с жолобчатой лентой. 

Сечение слоя материала ограничено сверху параболой. Высота 
слоя: 

ширина слоя берется обычно 

Ь = (0,9 В -0,ОS)м; 

площадь поперечного сечения: 

2 2 1 1 F=3bh=3. 12 Ь'3=13(0,9В-О,05)2м2; 

производительность транспортера: 

1 
Q = 3600 Fv1=3600v1· 18 (О,9В-

-О,05)2 = 200(0,09В-О,05)21vт/час. 
Ф1н. 329. Сечение слоя материала на 

жопобчатой ленте. При расчете ширины ленты по 
заданной производительности: 

VQ v1 в~о.019 -+о,оsм =0,079 -+o,os .н. 
"(V V 

Для жолобообразной ленты площадь поперечного сечения слоя 
материала приблизительно вдвое больше, чем для плоской ленты 
той же ширины (фиг. 329), т. е. F1 = 2F. 

Скорость жолобообразных лент принимается, как было указано 
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выше, на 25% меньше чем скорость плоских лент той же ширины 
Поэтому 

QI = 2•0,75Q=1,5 Q. 

Ниже приводим таблицу наибольшей производительности транс· 
портеров с плоскими и желобчатыми лентами для разной ширины 
лент и различных скоростей. 

Таблица 50 
Производительность ленточных транспортеров в мЗ/Jtас 

Форма Скорость Ширина ленты в мм 

ленты 

1 500 1 600 1 750 1 i 1000 [ 1200 
ленты в м/се1' 400 900 

П•оо•к• 1 
1 

1 
19,25 32 48 78 115 145 210 

1,25 24 40 60 98 144 180 260 
1,5 29 48 72 117 172 218 315 

ленты I 1,75 34 56 84 135 200 250 365 
2 38,5 64 96 156 230 290 420 

t 2,5 47 80 120 195 288 360 520 

11 

1 38,5 64 96 156 230 290 420 
Желоб-

1,25 47 80 120 195 288 360 520 
1,5 58 96 142 234 345 435 630 

чатые 1,75 68 110 168 270 400 500 730 
ленты 2 75 130 192 310 460 580 840 

2,5 94 160 240 390 530 720 1040 

§ 4. Расчет мощности ленточных транспортеров и определение 
прочных размеров ленты 

Энергия двигателя, переданная на рабочий вал транспортера, 
затрачивается на преодоление следующих сопротивлений: 

1) трение в цапфах приводного, натяжного и поворотных бара-
банов; 

2) трение в цапфах поддерживающих роликов; 
3) перегиб ленты на барабанах и роликах; 
4) удары и некоторое перетряхивание материала при прохо­

ждении его над роликами; 

5) преодоление сил инерции в течение пускового периода, т. е. 
до момента сообщения транспортеру полной скорости; 

6) подъем груза вверх, если транспортер весь или частью на­
клонный (подъем в сторону движения груза); 

7) добавочные сопротивления, возникающие на разгрузочных 
устройствах. 

Точный расчет всех этих сопротивлений по своей сложности 
представляет лишь теоретический интерес; на практике же полу­

чают достаточно правильные данные при пользовании следующим 

методом. 

Разбивают все вышеперечисленные сопротивления на четыре 
группы: 

1) холостой ход транспортера; 
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2) дополнительные сопротивления от загрузки транспортера 

материалом; 

3) подъем груза; 
4) сопротивление разгрузочных устройств. 
Первые две группы расхода энергии определяются следующими 

эмпирическими формулами: 
AL v 

1. Расход энергии холостого хода N1 = -тt, 

где L1 -длина всего транспортера в м, 
v- скорость ленты в м/сек, 

' 

А- коэфициент, зависящий от ширины ленты и коэфициентов 
трения подшипников. 

2. Расход энергии на добавочные сопротивления при загрузке 
BL2Q 

транспортера N2 = 300 , 

где L2 - длина пути перемещения груза в м; 
Q - производительность транспортера в m/rtac; 
В - коэфициент груза, также зависящий от ширины ленты 

и от подшипников. 

3. Расход энергии на подъем материала, выражающийся форму-

лой N3 = ::!:: ~7~, где Н - высота подъема в м, а знаки+ или -от­
носятся к подъему или опусканию груза. 

На эти три группы расхода энергии N1 , N2 , N3 вводится еще 
общий добавочный коэфициент К,, зависящий от длины ленты: 

К1 =1,2дляL<15 м, 
К1 =1,1 L = 15+30 .н, 

К1 = 1 L > 30 Jt. 

4. Расход энергии N4 на разгрузочное устройство опреде11яется 
по нижеприведенной таблице. 

Для учета добавочной мощности на преодоление сил инерции 
в период разбега транспортера вводится добавочный козфициент 

К2 =1,25+ 1,50. 

Таким образом общая потребность энергии (в А. с.) на валу 
транспортера для приведения его в движение выражается сле­

дующей формулой: 

Значения коэфициентов А и В и потребной мощности для разгру­
зочной тележки приведены в табл. 51. 

Для определения действительной мощности мотора надо по­
лученную мощность на валу транспортера N разделить на коэ­
фициент полезного действия передачи между мотором н рабочим 
валом. 
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Таблица 51 

Значения козфициентов А, В н N4 

Ширина ленты в д.м 
l 400 1 500 1 

600 
1 

1 
750 1 900 \ 1000 \ 1200 

1 С•м~•щ" Ко~фицнент подшипники. 0,024 0,03 0,04: 0,05 О.Об O,Q7 0,08 
холостого хода 

А Шариковые 
0,012 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 подшипники. 

J Скользящие 
Коэфиuиент ПОДШИllНИКИ 0,14 0,135 0,125 0,117 0,109 0,1 0,097 

груза В 1 Шариковые 
подшипники О,о7 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 

Затрата JIЮШНОСТИ на разrруэ. 

тележку N4 1,0 1,5 1,75 2,5 3,00 3,5 4,5 

Коэфициент полезного действия в среднем составляет: 

при ременной передаче 0,9 
фрезерной зубчатой передаче 0,8 
ЛИТОЙ " 0,7 
червячной передаче 0,6 

Прочные раз.меры, ленты. Выше было указано, что наибольшее 
натяжение ленты получается на набегающей ветви у приводного 
барабана, причем это натяжение определяется уравнением: 

/" -1 
Т= 

Ре"* 
=kP, 

75N е.,,., 
где р = -- - тяговое усилие; коэфициент k = ua 1 зави-

v е· -1 
сящий от угла охвата барабана лентой и трения между .лентой 
и барабаном, определяется из нижеприведенной таблицы. 

а в градусах 

а в радиана11 

i-i.=0,2 
i-i.=0,3 
р.=О,35 
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Значения козфициента к в уравнении 

1 180 
1 3,14 
1 

1 
2,15 
1,64 

1 
1,50 

jИ 

Ре 
Т=--- =КР 

р.а 

е -1 

для разных значений а и f.L 

1 

210 

1 

240 

1 

270 1 300 

1 
3,66 4,19 4,71 5,24 

1 

1,93 
1 

1,76 1,64 1,54 
1,50 1,40 1,32 1,26 

1 
1,ЗS 

1 
1,30 1,24 1,19 

Та 6 лиц а 52 

1 

330 

1 

360 

1 

380 
5,76 6,28 б,63 

1,46 
1 

1,40 1,36 
1,22 1,18 1,16 
1,15 

1 
1,12 1, 11 
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Определив наибольшее натяжение Т через Р и k и потребную 
ширину ленты (по ее производительности и размерам отдельных 
кусков транспортируемого материала), мы устанав.пиваем число 
прокладок, необходимое для прочности ленты, руководствуясь 
допускаемым натяжением на каждый сантиметр прок.1адки, указы­
ваемым фирмой, изготовляющей ленту. 

Глава 2 

ВИДОИЗМЕНЕНИЯ ЛЕНТОЧНЫХ ТРАНСПОРТЕРОВ 

§ 1. Передвижные ленточные транспортеры 

Очень часто, &ли транспортная установка носит временный ха­
рактер, причем пункты подачи и приема материалов могут ме­

няться, как наприt.1ер на строительных работах, при погрузке или 
разгрузке железнодорожных вагонов и т. п., устанавливаются пе­

редвижные ленточные транспортеры, так называемые "стрекозы" 
(фиг. 330). 

Устройство их следующее: вертикальная станина на двухко­
лесной тележке несет на себе две связанные между собой легкие 
фермы, на которых укреплены барабаны, ролики и прочие при­
надлежности ленточного транспортера. 

Ферма внутри станины может подниматься и опускаться, чем 
достигается изменение наклона всего транспортера и высоты раз­

грузки материала. Загрузочная воронка помещается об~чно на 
нижнем конце фермы. 

Передвижные транспортеры изготовляются длиной от 6 до 20 л 
с переменной высотой подъема от 1 до 7 .м. Мотор чаще всего 
электрический, иногда ставится двигатель внутреннего сгорания. 

Мотор монтируется обычно на станине транспортера, и ток подво­
дится к нему гибким кабелем. 

Общие данные для передвижных транспортеров следующие: 

1) длина транспортера от 6 до 20 м; 
2) вертикальный подъем от 1 до 7 лс; 

3) ширина ленты 400 и 500 лtм; 
4) потребная мощность от 1 до 3 л. с.; 

5) скорость движения ленты 1,5 м/сек; 
6) производительность от 20 до 50 т/час; 
7) вес машины от 1000 до 2500 кг. 

При необходимости обслуживания такими транспортерами длин­
ных линий устанавливается иногда последовательно несколько 
транспортеров с передачей материала от одного транспортера 
к другому, причем цепь транспортеров может итти как по прямой, 
так и по ломаной линии. 
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Фиг. 330. Чертеж переАвнжноrо ленточного транспортера. 
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§ 2. Сетчатые транспортеры 

В тех случаях, когда транспортируется мокрый материал, как 
например уголь, шерсть и т. п. после промывки, или когда самую 

Фиг. 331 . Траuс11ортер с сетчатой лентой . 

промывку транспортируемого материала желательно производить 

одновреыенно с его передвижением, применяют сетчатые транс­

портерные ленты из стальноli проволоки специального плетения 
(фиг. 331). 

Гл.ава 3 

ЦЕПНЫЕ (ПЛАСТИНЧАТЫЕ, ЛОТКОВЫЕ И ГУСЕНИЧНЫЕ) 
ТРАНСПОРТЕРЫ 

§ 1. Общее описание и производительность 
Для транспортирования грузов, могущих повредить резиновую 

11енту, как например горячих грузоn (кокс, зола, отливки), тяжелых 

Фиг. 332. Пластинчатый транспортер дпя легких штучных грузов. 
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штучных грузов, грузов с острыми режущими краями и т. п" 

а также предметов, для которых недопустимо встряхивание или 

перебрасывание при переходе через поддерживающие ролики, -
во всех этих случаях употребляются цепные пластинчатые или 
лотковые транспортеры. 

В общем цепные транспортеры подобны ленточным, причем 
гибкая лента ленточного транспортера в цепных транспортерах заме­
нена жесткой суставчатой лентой, состоящей из одной или двух 
цепей с прикрепленными к цепям пластинами, а приводные и на­
тяжные барабаны заменены цепными блоками. 

Пластины, прикрепленные к цепям, несут на себе транспорти­
руемые материалы. Иногда при транспорте сыпучих грузов для 
увеличения производительности транспортера пластины снабжаются 
бортами и все пластины в совокупности представляют собою общий 
лоток; транспортеры с пластина~щ имеющими такое устройство, 
называются лотковыми. 

На фиг. 332 и 333 изображены пластинчатые транспортеры с де­
ревянными пластинами и на фиг. 334 лотковый транспортер с же­
лезными лотками для тяжелых и грубых сыпучих материа.юв. 

В сборочных цехах машиностроительных заводов с поточной 
системой производства широко применяются так называемые .сбо­
рочные" или • круговые" транспортеры, представ.1яющие пластин-

Фиг. 333. Лласrинчатый траnсnортер для тяжелых шrучны х грузов. 

чатые транспортеры, отклоняющиеся в горизонтальной плоскости. 
Тип такого транспорта изображен на фиг. 335. 

В литейных цехах иногда устанавливаются пластинчатые транс­
портеры особой конструкции (фиг. 337). 

В этих транспортерах на верхней ветви производятся фор­
мовка и отливка изделий. Платформочки этих транспортеров имеют 
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специальное устройство, благодаря которому при переходе из 

Фиг. 334. Лотковый транс11ортер с железными лотками для сыпучих грузов. 

верхней ветви в нижнюю они не перевертываются, а опускаются, 

Фиг. 335. Круговой транспор1ер с же.1езными пластинами. 

оставаясь все время горизонтальными; нижняя ветвь транспортера 

используется, таким образом, для остывания отливок. 
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В цепных транспортерах имеются те же основные части, что 
и в ленточных транспортерах -тяговые, несущие и опорные органы, 

приводная и натяжная станции. Цепи являются в цепных транс­
портерах тягоным органом. Несущим (рабочим) органом в цепных 
транспортерах служат пластины- деревянные или металлические, 

или металлические лотки (д.1я сыпучих грузов). Иногда для сыпу-

Фиг. 336. Kpyroвoit rpaiicпoprep с ltepe11ЯH1iЬIMИ пластинами 

чих грузов применяются транспортеры с плоскими пластинами, 

несколько перекрывающими друг друга, так называемые чешуй­
чатые транспортеры. 

Фиг. 337. Литеl!иыlt транспортер. 

В некоторых случаях - для транспорта штучных грузов слож­
ной формы - вместо пластин или лотков ставятся специальные 
стойки или гнезда, несущие транспортируемые предметы. 

Опорами для пластинчатой ленты (цепь с пластинами) служат 
прикрепленные к цепям или пластинам ролики, катящиеся по спе­

циальным рельсам или направляющим, установленным на станине 

транспортера. Иногда легкие транспортеры роликов не имеют, 
и ш1астины скользят по направляющим. 
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Скорость движения цепных транспортероn несколько меньше, 
чем ленточных транспортеров, и обычно колеблется в преде­
лах О,2-+-0,8 м/сек., в зависимости от конструкции цепей и привод­
ных звездочек. Длина цепных транспортеров бывает до 200 м, 
производительность до 300 m/itac. 

Угол наклона транспортеров может доходить до 45°, причем 
при наклонах свыше 20° для предохранения материала от спол­
зания пластины или лотки снабжаются поперечными планками или 
уголками. 

Загрузка материала на транспортер производится так же, как 
и на ленточных транспортерах, через загрузочные воронки. 

Выгрузка материала с транспортера производится или у конца 
транспортера при переходе пластин через приводные звездочки 

или в промежуточных пунктах посредством косо-поставленных 

скребков (для плоских пластин), совершенно так же, как на лен­
точных транспортерах. 

Производительность цепных транспортеров (для сыпучих гру­
зов) определяется так же, как и в ленточных транспортерах, по 
общей формуле: 

Q = 3600 1Fv т/час, 

причем площадь поперечного сечения слоя материала в цепных 

транспортерах, благодаря более спокойному ходу и отсутствию 
встряхивания на опорных роликах, дается несколько больше, чем 
в ленточных транспортерах, и ширина слоя материала Ь =В -0, 1 м, 

а высота 

тогда 

2 (1 1) (1 1) F=3 bh= g--+-
12 

ь2= g-+-i2 (В~О,1)2 м2; 

Q = (300-+- 400)(B-0,1)2 1v т/час. 

При заданной производительности: 

В=(О,058-+-0,05), ГQ +о,lм=(О,058--;--0,05)-. /V +0,1 Jt. 
JI :rv JI -v--

Для лотковых транспортеров площадь сечения слоя материала 
F принимается равной площади поперечного сечения лотка, умно­
женной на коэфициент наполнения, который колеблется в преде­
лах от 0,5 до 1,0, в зависимости от индивидуальных свойств каждой 
отдельной установки (характер материала, скорость хода, интен­
сивность работы и т. д.). 

Ниже приведена таблица производительности лоткового цеп­
ного транспортера для угля завода Бабкок и Вилькокс. 
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Таблица 53 

Производительность лоткового цепного транспортера дJIЯ уrля 
зав. Бабиок н Внлькокс 

Ширина Глубина Производи -

лотка лотка 
Шаr цепи тельность 

Скорость 
В MAt ДЛЯ уr.~Я 

8 мм В M.lt в mf'lac 

300 100 300 35 1 400 150 300 50 
550 150 300 во ~ 

Скорость 

750 150 350 150 
900 200 1 350 200 1 v = 0,3 ,н/сек 

1000 200 

1 

350 

1 

ЗDО J 

§ 2. Детали цепных транспортеров 

а) Пластины и лотки. Пластины и лотки цепных транспортеров 
представляют платформочки из дерева или листового железа. пред­
назначенные для несения транспортируемых грузов. Цепи крепятся 

§? ,;~~~ 

Фиг. 338. Деревянная пла­
стина с нижними цепями. 

Фиг. 339. Деревянные пластины с боковыми 
цепями. 

к пластинам и.~и лоткам снизу или сбоку таким образом, что пла­
стины и лотки лежат в одной плоскости с продольной осью цепи. 
Различные способы крепления цепи с лотками и пластина:.ш пока­
заны на фиг. 338 и 339. 

При нреплении цепей внизу пластин цепи лучше защищены, 
но при этом способе крепления поддерживающие ролики необхо­
димо ставить сбоку пластин или ставить гладкие поддерживаю­
щие ролики на станине для опоры холостой ветви транспортера. 

Кроме того при расположении цепей внизу во время огибания пла­
стинами направляющих звездочек между ними получаются боль­
шие зазоры, что недопустимо, если транспортируется мелкий мате­
риал. 

При боковом расположении цепей поддерживающие ролики мо­
гут насаживаться непосредственно на цепные шарнирные болты 
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или втулки, что в общем значительно упрощает и облегqает кон­
струкцию транспортера, а также, при расположении несущей по­
верхности пластин или лотков в одной плоскости 
с продольной осью цепей, при перегибе тран­
спортера через приводные или направляющие 

звездочки, зазоры получаются значительно меньше, 

- .. ') 
о 'о 

о . 'О 

. 
( 

;< •О 

' ~; . •о 

О · · о 

._, 
0 0 /о 

Фиr. 340. Транспортер с nлотно прилегающими пластина111и. 

что представляет собою весьма серьезное преимущество при транс ­
порте грузов с мелкими частицами (фиг. 340). 

Вообще в транспортерах, предназначен­
ных для сыпучих грузов, для уничтожения 

зазоров между пластинаыи или лотками при­

меняются некоторые специальные конструк­

ции. На фиг. 341 и 342 показаны две кон­
струкции пластин, где каждая ппастина пе­

рекрывает соседнюю в виде рыбьей чешуи 
(qешуАчаrый транспортер). Фиг. 341 изобра­
жает п.1астины 1 выгнутые по радиусу при­

водных звездочек. Цепи прикреплены сбоку 
пластины, и при перегибе тран-
спортера вокруг приводных звез­

дочек, пластины составляют 

сплошную цилиндрическую по­

верхность, исключающую воз­

можность nросыпания транспор­

iируемого материала и облег· 
чающую очистку несущей по· 

верхности п.~ астин от пристаю­

щих частиц. Кроме того в этой 
конструкции выгнутая форма 
пластин увеличивает их жест­

кость, что дает возможность из­

готоВJJять их из бопее тонкого 
железа. 

На фиг. 342 изображена подоб­
ная же конструкция дпя транс­

портера с железными пласти­

нами и креплением цепей снизу. 
Фиг. 341 . Транспортер с чешуйчатыми 

выгнутыми ппастинаNи. 
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На фиг. 343 изображен лотковый транспортер с чешуйчатЫ!'tlИ 
лотками, перекрывающими друг друга и образующими сплошной 
жо.лоб как на прямых участках, так и на перегибах. 

В лотковом чешуйчатом транспортере поддерживающие ролики 
прикреплены неподвижно к станине транспортера, и лотки опи· 

раются на них на рабочей 
ветви своей нижней по­

верхностью, а на холостой 
ветви - рабочей поверхно· 
стью. 

Вообще при необходи­
мости устройства чешуи 
применяются в большинстве 
случаев жепезные пластины, 

так как при деревянных 

пластинах вследствие их 

б6льшей толщины перекры­
тия одной пластины дру­
гой достигнуть значительно 
труднее. 

Фиг. 342. Транспортерная лента с чешуitчатыми В круговых транспорте· 
rмастинамм, с креnлеииеи цепеА снизу ппасти11. рах, дающих перегибы в ГО· 

ризонтальной плоскости, 
для уничтожения зазоров между отдельными пластинами приме­

няется устройство, показанное на фиг. 344. 
Цепь, приводящая в движение пластины, связана с ними своими 

вертикальными шарнирами. На этих же шарнирах вращаются про­
межуточные части, скользящие по пластинам. При перегибе пла­
стинчатой ленты пластины и промежуточные части скользят друг 

около друга по дуге 

круга, и зазор между 

ними остается постоян· 

ным. 

б) Опоры цепных 
тран.спортеров. Пла­
стинчатая лента цеп­

ного транспортера 

(цепь с пластинами) 
поддерживается от 

провисания в легких 

транспортерах ползун-

ками, СКОЛЬЗЯЩИМИ ПО Фиг. 343. Лоrковыn чешуl!чатый траисnортер. 
направляющим, а в тя-

желых транспортерах-роликами, катяшимися по рельсам, укре· 

пленным на станине. Пример транспортера со скользящими пла­
стинами показан на фиг. 332, где деревянные пластины скользят 
непосредственно по рельсам из углового железа. Такое устройство 
применяетrя лишь в дешевых установках, требует затраты боль­
шой энергии для преодоления трения между ползунками и ре.ль­

сами, в особенности при загрязнении скользящих опор, и бы­
стро изнашивает ползунки и рельсы. Для устранения быстрого 
износа основных частей транспортера в подобных установках 
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Существует и другая система автоматической смазки роликов. 
Ролик отливается пустотелым; в полость внутри ролика через вин­
товую пробку сбоку ролика наливается масло. В ступице ролика 
делается кольцевая выточка, в которую вставляется войлочное 

Фиr. 348. Ро­
ли к с графи­
товоll смаз-

коlf. 

кольцо, сообщающеес!I с внутренней полостью ролика. 
При каждом обороте роли1<а с рога, прилитого 

внутри полости ролика, на войлочное кольцо падает 
капля масла, благодаря чему войлок всегда пропитан 
маслом. При вращении ролика масло растекается на 
шейке оси и смазывает трущиеся поверхности оси и 
втулки ролика. 

Если транспортер предназначен для транспорта 
раскаленных или горячих предметов (отливок, кокоса 

и т. п.) или вообще работает в сильно нагретом поме­
щении, то масляная или жировая смазка не пригодны, 

так как вследствие разжижения она не удерживае1ся 

на трущихся поверхностях, и тогда и применяется 

графитовая смазка . На фиг. 348 изображен роли1< с графитовой 
смазкой. В полость ролика через винтовую пробку вводятся гра­
фитовые стерженьки, которые вследствие враще· 
ния роликов отделяют от себя графитовую пыль, 
проходящую чеµеэ отверстия во втулке на ра­

бочую поверхность. 
Наиболее совершенными, но в настоящее время 

еще мало распространенными из-за своей дорого­

визны, являются ходовые ролнки на шариковом 

ходу (фиг. 349). 
Эти ролики требуют ничтожного ухода за со­

бой (смена смазки один раз в 3_,_4 месяца), по­
лость, в которой помещены шарикоподшипники, 
герметически закрыта и недоступна для пыли. 

Ролики , работая одинаково хорошо в пы.'lьных и 
чистых помещениях, расходуют очень мало энер- Фиг. 349 Роли1< на 

rии для своего вращения . шариковои ходу. 

§ 3. Расход сил в цепных транспортерах 

В цепных транспортерах мощность затрачивается на преодоле· 
ние следующих сопротимений (Ганфштенгель): 

1. Сопротивление движению опорных роликов, складывающееся 
из скользящего трения в цапфах роликов, трения качения по ободу 
роликов и трения реборд. 

Коэфициент трения скольжения в цапфах роликов: 11=О,15+0,33 
в зависимости от характера смазки , ухода за механизмом и прочих 

условий работы. 
Общий коэфициент сопротивления роликов принимается: 

1 1 
W= 25-+-20' 

2. Трение в цапфах приводных и направляющих цепных звез· 
.дочек: 
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коэфициент трения при жировой смазне: 

Р· =О, 15 + 0,20, 

nри масляной смазке: 

!1=0,1 -+-0,15. 

3. Сопротивление цепей перегибу на приводной, натяжной и на­
правляющих звездочках. 

Это сопротивление зависит от натяжений, набегающей и сбе· 
rающей ветвей 51 и 52, диаметра цепной звездочки D, диаметра 
шарнирного болта d' и ноэфициента трения в шарнирах цепей 11, 
меняющегося в пределах 0,2-0,3. Сопротивление цепей перегибу 
выразится формулой: 

d' 
'Юз= Р· D (S. +s2)· 

Потребная мощность на валу приводноА звездочки для преодо­
ления полученных сопротивлений: 

Pv 
N.=?5 л. с., 

rде v-скорость в .м/сек, Р = w1 + w2+ w3• 

При наклонных транспортерах к N. добавляется затрата или 
выигрыш силы от подъема или опускания груза: 

QH 
N,= 270 л. с. 

Общая потребная мощность на валу приводной звездочки: 

N0 =N.+N4 л. с. 

Для определения мощности потребного мотора учитывается 
коэфнциент полезного действия 'fJ передачи от мотора к привод­
ному валу: 

при ременной передаче . . 
" фрезерованной зубчатой передаче . 
" литой зубчатой передаче 
• червячной передаче 

откуда мощность мотора: 

Nмот = No Л. с. 
Yj 

Г пава 4 

111=0,95, 
1)2 = 0,9, 
1)3 = 0,8, 
т14 = 0,6-0,8, 

СКРЕБКОВЫЕ ТРАНСПОРТЕРЫ И ВОЛОЧИЛКИ 

При транспорте на небольшие расстояния бопьшим распростра­
нением пользуются скребковые транспортеры. 

Они представляют открытый сверху жолоб прямоуrольноА, 
трапециевидной или пОJ1укруглоА формы, в котором движутся при-
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крепленные к цепи скребки, толкающие перед собой материал. 
Скребок по своей форме соответствует поперечному сечению 
жолоба. В схематическом виде скребковый транспортер изображен 
на фиг. 350. 

При движении материала в жопобе скребкового транспортера 
между матtриалом и дном жалоба (отчасти и стенками жалоба) 

Фиг. 350. Схема скребкового транспортера. 

развивается трение, вследствие 1Jего транспортируемый материал 
частично дробится и измельчается; это является существенным 
недостатком скребковых транспортеров, ограничивающим ero при­
менение лишь для материалов, не боящихся истирания. С другой 
стороны, бо.11ьшое достоинство скребковых транспортеров состоит 
в простоте конструкции и общей грубости механизма, позволяющим 

Фиг. 351. Типы одноцепных скребковых трапспортеров с "репленнем скреб­
ков снизу цепи. 

скребковым транспортерам работать в таких условиях, где транс· 
портеры других видов не смогли бы работать, а также в возмож­
ности производить загрузку и выгрузку материала в любой точке 
жолоба. 

Трение материала о жолоб и его дробление создают несколько 
неспокойный ход транспортера и требуют на транспортировку 
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материалов больший сравнительно с другими системами транспор -
те{)')В расход силы. 

Скорость движения скребкового транспортера колеблется в пре­
делах 0,2--;-0,6 м/сек., доходя в отдельных случаях до 1 м/сек. 

Направление перемещения по 
скребковым транспортерам может 
быть горизонтальным и наклонным. 
Предельным углом наклона прини­
мается 45°. 

Прием и сбрасывание материала 
в скребковых транспортерах, как уже 
укаэыва.пось, могут производиться о ' ... , 

б п 
.,__ ____ ;с 1 

в лю ой точке транспортера. _. рием 

материала производится посредством " 
загрузочной воронки, устанавливаемой 
в нужном месте транспортера, причем 

эта воронка может быть передвиж­
ной. 

1 
1 
10 

О • 

r 

Для выпуска транспортируемого 
материала в днище жалоба делаются 
отверстия, перекрываемые задвиж­

ками; открыванием их регулируется 

как место, так и количество выгру­

жаемого в каждой отдельной точке 
материа.па. 

В качестве тягового органа в 
скребковых транспортерах чаще всего 
применяются шарнирные цепи (пла-

Фиг. 352. Типы одноцепных скреб­
ковых транспортеров с крепле­

ннеw скребков снизу цепи. 

15* 

Фиr. 353. Приводная станция двухцеnноrо скребкового транс­
портера. 

227 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



стин 11атые или из ковкого чугуиа); иногда также ставятся сварные 
цепи; значительно реже применяются канаты. 

Для прикрепления скребков к цепям последние на определен­
ных промежутках имеют звенья специальной формы с лапками для 
прикрепления скребков. 

В бо,r~ьшинстве случаев скребки прикрепляются к цепи таким 
образом, чтобы в работе цепь шла выше транспортируемого мате­
риала (скребки расположены под цепями), и цепи тогда скользят 
или катятся по специальным рельсам, прикрепленным к бортам 
жолоба или к станине транспортера. Типы скребковых транспор­

теров с нижним кре­

плением скребков изо­
бражены на фиг. 351, 
352, 353. 

Скребковые транспор­
теры с небольшой про­
изводительностью иногда 

устраиваются с одной 
цепью (фиг. 351). 

Фиг. 354. Изгиб цепи в скребковы х транспор-
1ерах . 

При транспортирова­
нии сыпучих материалов 

последние ложатся перед 

скребком слоем трапе­
циевидного сечения. Раз-

от скорости движения скребка, 
меры трапеции зависят 

естественного откоса материала 

и наклона транспортера . 

Скребки во время работы несколько отклоняются от вертикаль· 

-- ------- -· ----------
~ --.- -· --- . 

L___ ______ _ 
Фиr. 355. Скребковый транспортер с боковым 
креn.11ением цепи (жепезяая кояструкuня). 

наго положения вследствие сопротивления движущегося материала 

и тем самым изгибают цепь и создают в ней добавочные натяже-
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ния, что необходимо учитывать при проектировании транспорте­
ров и определении натяжений цепей и высоты скребка (фиг. 354). 

Фиr. 355-а. Скребковыn транспортер 
с боковым креппевием цепи дере­

вянная конструкция. 

При транспорте крупнокусковых материалов или мелкоштуч­
ных грузов, не загрязняющих цепь, последние иногда крепятся 

сбоку скребков, на половине их высоты. При таком распопожении 

изгиба скребков и цепи вследствие со­
противления материала не получается, 

но цепь работает в неско.11ько худших 
условиях, так как она покрыта транспор­

тируемым материалом (фиг. 354 и 355). В , , 
~0_•.н транспортерах зтой конструкции могут 

быть использованы обе ветви его-пря­
ма" и обратная-для транспорта материа­
лов в противоположных направлениях. 

Фиг. 356. Скребковые транспор­
теры с креппениеN скребка над 

цепью. 

Для транспорта щепы, обрубков де­
рева, картофеля на крахмальных заво­
дах, свеклы на сахарных заводах и т. п . 

применяется система скребковых транс­
портеров, у которых цепь скользит в особом пазу в дне жолоба, 
а скребки или захваты прикреплены над цепью или в одной с ней 
п.лоскости (фиг. 356 и 357). 
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Иногда в качестве тягового органа в скребковых транспортерах 
применяется проволочный канат. Тогда скребки принимают форму 

Фиг. 357. Скребко­
вые транспортеры с 

креплением скребка 
над целью. 

двух полудисков, зажимаемых на канате, а жа­

лоб имеет полукруглое дно. 

Фиг. 358. Канатные 
скребковые транс­
портеры (общий 

вид и детали). 

Фиг . 359. Канатные 
скребковые транс­
портеры (общий 
вид и детали). 

Благодаря гибкости каната эти транспортеры допускают соеди­

нение нескольких жолобков под yr лом при одном тяговом органе. 

Фиr. 360. Канатные скребковые 
транспортеры (общий вид и детапи). 

Транспортеры этого типа нашли 
довольно большое применение 
при транспорте зерна на мель­

иицах, где они устраиваются до· 

вольно зm1чительной длины (да 
100 At). 

Фиг. 361. Канатные скребl!овые транс­
портеры (общий вид и детали). 

Устройство таких транс­
портеров и различные их 

детали видны на фиr. 358 
-362. 

Фиг. 362. Канатные скребковые транспортеры 
(общий вид и детали). 

Для транспорта крупно· 
штучных грузов скребко­
вые транспортеры (назы­
ваемые в этих случаях во­

лочилками) принимают вид, 
изображенный на фиг. 363 
и 364. Вместо скребков 
здесь применяются круглые 

или прямоугольные штанги, 

связывающие цепи транс-
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портера. Штанги толкают перед собой транспортируемые пред­
меты. Для уменьшения трения между транспортируемыми пред-

Фиг. 363. Вопочилка для крупноштучных грузов. 

метами и дном жо.поба последний иногда устраивается в виде 
роликового стола. Волочи.пки для штучных грузов допускают на­
клоны до 60°. 

Фиг. 364. Волочилка для крупноштучных груэов ва рол11· 
ковам стопе. 
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На фиг. 365 изображена интересная конструкция скребкового 
транспортера, соединенного с собирательным шнеком. Вся система 

Фиr. 365. Скребковый rpaнcnoprep в соецнненнн с собнрате.11ьным шнеком. 

подвешена шарннрно на ва.'lу приводной эвеэдоч1<и и может при­
меняться для выгрузки зерна из барж, сыпучих материалов из 
штабелей и т. п. 

Фиr. 366. Передвижной скребковый транспортер. 
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Производительность скребковых транспортеров для cыny"tux 
zрузов 

Примем следующие обозначения: 

Q - производительность в т/час, 
i - количество материала в .м3, передвигаемое каждым скребком, 
а - расстояние между скребками в м (обычно 0,4--;-0,6 м), 
7 - насыпной вес материала, 

v - скорость в Аt/сек" 
Ь - ширина скребка в дм, 
h - высота скребка в дм. 

Производительность определяется следующей формулой: 

i 
Q = 3,6 -1v m/"taC ; 

а 

считая ориентировочно при скоростях 0,3--;-0,6 ,Jt/ceк, i = 1 ,5 bh2, 

получаем: 

bh'J bh<J 
Q=З,6 · l,5-1v=5,4-1v т/час. 

а а 

Производительность скребкового транспортера можно также 
получить, полагая, ч:го в жолобе транспортера движется непре· 
рывная струя материала, заполняющая жолоб на высоту, находя­
щуюся в обратной пропорции к расстоянию между скребками 
(при прежних обозначениях): 

Q=З,6bhv1~ т/час, 

r де у козфициент заполнения жолоба: 
·~=0,5 при а=Зh, 
l!,1=0,4 " a=4h, 
IJi=0,3 а=Бh. 

Приводим таблицу производительности скребковых транспор· 
теров по опытам проф Ганфштенгеля. 

Таблица 54 

Скребковые транспортеры д"я угля 

Ширина i Высота Нагрузка Производительность Q в m/'tac 
скребка скребка на при 1 = 0,8 и v = 0,5 .м/сек, если 
в мм в мм 

скребки расстояние между лопатками равно 
в ./f 

ь h i а= 0,4 .~ 
1 
а =0,5 .м 1 а =0,6 м -

250 80 2,5 9 1 7 

1 

6 
300 00 3,6 13 10 9 
350 100 5,5 20 16 

1 

13 
400 110 7,4 27 21 18 
450 120 10 36 29 24 
500 130 13 47 38 31 
600 140 18 65 52 

1 

43 
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Для наклонных скребковых транспортеров производительность 
нескопько уменьшается и ее можно принимать: 

при наклоне ~ = 10° Q' = 0,85Q 
" r.J. = 20° Q' = 0,65Q 
" r.J.=30° Q'=0,50Q 

Потребная мощность. В скребковых транспортерах мощность 
затрачивается на преодоление следующих сопротивлений: 

1. Трение материала о дно и стенки жолоба. 
Коэфициент трения материала о дно и стенки жалоба R зависи­

мости от свойств материала (его угловатости, липкости и т. п.): 

fl1 = 0,5-+- 0,9. 
2. Сопротивление движению опорных роликов, складывающееся 

из трения скольжения в цапфах роликов, трения качения по ободу 
роликов и трения реборд. 

В скребковых транспортерах, так же как и в пластинчатых, 
коэфициент трения в цапфах роликов: 

µ.0 =О,15-+-0,33, 
в зависимости от условий работы и смазки, а коэфициент трения 
качения по ободу роликов: 

/=0,05 см, 
и общий момент сопротивления движению роликов: 

М = Q(j + 110r), 

где Q - нагрузка, приходящаяся на каждый ролик. 
d l 

При отношении диаметров цапфы и ролика D = 5 и при учете 

трения реборд общий коэфициент сопротивления: 

w = 0,05-;- 0,06. 

Если цепь передвигается на скользящих опорах, коэфициент 
сопротивления равен коэфициенту трения в опорах: 

W' = fL = О,15-;-0,20. 
3. Сопротивление цепей перегибу на приводных и натяжных 

звездочках: 

4. Трение в подшипниках приводных и натяжных звездочек. 
По всем сопротивлениям получается общее тяговое усилие Р, 

и тогда потребная мощность на валу ведущей звездочки: 

Nz=PV. 
75 

В случае наклонного транспортера добавляется затрата ИJIИ 
выигрыш силы от подъема или опускания материала: 
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и общая потребность мощности на валу привода: 

N0 =Nz+N5, 

потребная мощность мотора: 

Nмот=~' 
где '1j - к. п. д. передачи. 

r лав а 5. 

ТРАНСПОРТНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО ПЕРЕМЕ­
ЩЕНИЯ 

§ J. Элеваторы для сыпучих и кусковых грузов 
(Общее описание) 

Для подъема сыпучих и кусковых грузов в вертикальном или 
близком к вертикальному направлениях спужат ковшевые элева­
торы, иногда называемые также "нориями", 
или "самотасками" (все три названия равно­
значащи). 

В схематическом виде ковшевой элеватор 
представляет собой поставленный верти­
кально .1енточный или цепной транспортер 
с прикрепленными к тяговому органу ков­

шами и имеет следующий вид (фиг. 367). 
В простейшем виде ковшевой :элева­

тор состоит из следующих основных ча­

стей: 
1) верхнего приводного ременного шкива 

или цепного блок::~, получающего вращение 
от двигателя; 

2) нижнего натяжного шкива или цепного 
блока; 

3) бесконечного (замкнутого) тягового 
органа; 

4) ковшей, прикрепленных к тяговому 
органу; 

5) кожуха или станины элеватора. 
Верхняя часть кожуха элеватора с заклю­

ченным в ней верхним шкивом называется 
гоп о в к ой :элеватора, часть кожуха с ниж­
ним шкивом называется б а ш м а к о м эле­
ватора. 

Работа элеватора происходит следующим 
образом. Подлежащий транспорту материал 
засыпается через особый жолоб (носок) в баш­
мак элеватора, там захватывается движущи­

мися ковшами, причем частично попадает 

в ковш до его падения на дно башмака, 
а частью зачерпывается ковшами со дна баш· 
мака, затем захваченный ковшами материал Фиг. 367. Схема коаwе­
переносится вверх и при переходе ковшей вого элеватора. 
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через верхний барабан выбрасывается из ковшей в особую отво­
дящую трубу. 

По тяговому органу различаются элеваторы ленточные, цепные 
и (весьма редко) канатные. 

§ 2. Детали элеваторов 

а) Тяzоsые органы. Ленточные элеваторы применяются для мелко-
ернистыхи мучнистых материалов. По ширине (фиг. 368) лента берется 

на 25-30 м.н шире ковшей, прикреппяе~ых н ней. 

Фиr. 368. Лен· 
точиыА эпева­

тор. 

Лента элеватора, являясь по существу привод­
ным ремнем и, будучи во всем аналогична ленте 
ленточного транспортера, выбирается и рассчиты· 
вается по тем же соображениям, которые были из­
ложены в главе о ленточных транспортерах, при­

чем при расчете ленты элеватора учитывается зна­

чительное добавочное сопротивление, возникающее 
при зачерпывании мате­

риала ковшами. 

Спокойный и плавный 
ход ленточных элевато­

ров допускает примене­

ние больших скоростей 
движения - до 3 мjсек. 
По соображениям проч­
ности ленты высота пен­

точныхэлеваторовобычно 
не превышает 25-30 м. 

Фиг. 369. Укрепление ковша на 
ленте. 

Для прикрепления ков· 

шей к ленте во избежа­
ние ударов головок бол­
тов о барабаны приме· 
няются болты с потай­
ной головкой, а в спинке 
ковша делается соответ· 

ствующее углубление, и 
поверхность ленты, соприкасающаяся с барабанами, остается rлад­
коА (фиг. 369 и 370). 

Ленты обычно резиновые с хлопчатобумажными прокладками. 
В легких мучных элеваторах иногда применя­
ются пеньковые ленты. 

В цепных элеваторах тяговым органом слу­
жат чаще всего шарнирные цепи, реже свар­

ные кадиброванные цепи. Скорость движения 
цепей в элеваторах вследствие их менее спо­
койного хода сравнительно с лентой обычно 
дается в пределах 0,5--т-1 .Аt/сек. При неболь­
ших нагрузках ставится одна цепь сзади ковша, 

при крупных нагрузках и большой ширине ков­
шей ставятся две цепи, прикреп.r1енные или 

Фиr. 370. эпеватор- сзади ковшей или сбоку юс (фиг. 371 - 373). 
ныli болтик. Для прикрепления ковшей к цепям последние 
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имеют специальные звенья, к которым ковши привертываются бол­
тами (фиг. 374а, 3746 и 375). 

К ан а т н ы е эле ват о р ы. Они применяются реже остальных 
систем. Препятствием к их распространению является сильное 
вытягивание канатов, что нарушает правильность сцепления бло­
ков с рабочими органами на канате. Канатный элеватор изображен 
на фиг. 376. 

Фиг. 371. Схема цеп­
ного элеватора с одной 
цепью сзади ковшей. 

Фиг. 372 Схема цеп­
ного элеватора с двумя 

цепями сзади ковшеА. 

Фиr. 373, Схема цеп­
ного э11еватора с двумя 

цепями сбоку ковшей. 

б) Ковши. Ковши изготовляются из листового железа ипи ков­
кого чугуна. В зависимости от характера материала ковшам при­
дается раз.1ичная форма, соответствующая условиям наилучшего 
зачерпывания материала в башмаке элеватора и правильного выбра­
сывания его в головке элеватора. Так для материалов липких, 
сбавающнхся в комья и т. п., вообще могущих заклиниваться 
в ковше от собственной тяжести и от сопротивления при зачерпы­
вании, ставятся ковши широкие, с большим углом раструба между 
передней и задней стенками ковша, но небольшой r лубины. Для 
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материалов же, не угрожающих опасностью заклинивания в ковшах, 

последние делаются более глубокими с меньшим углом раструба. 
При зачерпывании материала сильнее всего изнашивается перед· 

няя стенка ковша, почему иногда ее усиливают добавочной поло· 
сой железа . В больших ковшах ставится поперечная распорка, 
предохраняющая переднюю стенку от изгиба. Для транспорта 
мокрых материалов, как например угля после промывки, иногда 

применяются ковши решетчатые. На фиг. 377-381 изображены 
различные типы ковшей. 

....,1 

i 
! 

Весьма важным вопросом в элеваторах являются условия выбра­
сывания материала нз ковшей при огибании тяговым органом верх­
него барабана. 

При переходе ковшей над барабаном материал, содержащийся 
Mv2 

в ковшах, находится под действием двух сил: центробежной R и 

силы тяжести. 
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При слишком большом числе оборотов верхнего барабана и при 
неправильном выборе ero диаметра материал может от действия 
центробежной силы вылететь из ковша слишком рано- до пере­
хода ковша через высшую точку барабана. Этот материал не смо­
жет попасть в выбрасывающий жолоб элеватора, а будет сыпаться 
обратно по восходящей трубе элеватора. 

Точно так же при слишком малой скорости барабана, материал, 
высыпающийся из ковшей после перехода ими высшей точки бара­
бана, частично будет падать на нижележащие ковши и сыпаться 
по нисходящей трубе вниз, если материал не обладает достаточной 
силой инерции для броска вперед. 

Слишком раннее выбрасывание материала из ковшей происходит 
в открытых ковшах сильнее, чем в r лубок их. Самые блаrоприят-

Фиr. 377. Железный сварной 
ковш глубокого типа. 

Фиг. 376. Канатный элеватор. 
Фиr. 378. Ковш открытого типа 

из ковкого чугуна. 

ные результаты в смысле опорожнения ковшей в верхней головке 

элеватора получаются при следующем соотношении скорости и диа­

метра верхнего барабана: 

v = (2 ~ 2,35) VD. 
По этому уравнению для разных диаметров барабанов поду­

чаются следующие скорости (табл. 55). 
Та б 11 и ц а 55 

Соотношения чисел оборотов, сноростеА н диаметров верхнего барабана 

Лиаметр бпрабана 

D 

Скорость v. . . 
Число n о6Jмин. 

в ленточных элеваторах 

1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 11~ l 1100 11№' 

1

1,41+1,6111,55+ 1,8211,67 -:-l,9611,79-:-2,10il l,90+2,2Jl2,00+ 2,35,2,10 +2,4612 ,20~ 2,Si 
54..;.64 49+58 46+54 43 :-50 40-:·47 3В -Н5 36+ t3 З5+4J 

Числа оборотов и скорости в этой таблице даны д.1я материа­
лов, не представляющих большого сопротивления черпанию, как 
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например зерно, мука и т. п. Для цепных элеваторов и для мате· 
риалов с большим сопротивлением черпанию скорости даютск 
значительно ниже. Так, для орешкового угля 
скорость дается не свыше 1,2 м/сек, для угля 

Фиг . 379. Сварноn ковш с распоркой. 

Фиг. 380. Ковш решетчатый . Фиг. 381 . Ковши же­
лезные клепаные. 

средней крупности v = 0,6 .м/сек, для более крупных и твердых 
материалов скорости понижаются до v = 0,3 .м/сек и ниже. 

Для беспрепятственного высыпа­
ния материала из ковшей имеет 
известное значение и расстояние 

между ковшами, так как при 

нормальной конструкции ковшей 

Фиг. 382. Ковш жс,1юбчато\\ форNы. Фиг. 383. Элеватор с желобqатыми ковшами. 

(с закругленным днищем) материал, высыпающийся из ковша, 
может удариться о передний ковш и частично откпониться от 
своего направления. Наименьший шаг ковшей принимается равным 
тройной высоте задней стенки ковша. 
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Для увеличения производительности тихоходных транспортеров 
и для улучшения условий выбрасывания материала в последнее 

время получают распространение ковши 

системы Робинса, расположенные непре­
рывно один за другим. Передняя стенка 
этих ковшей представляет собой жолобок, 
по которому удобно стекает материал нз 
вышележащего ковша (фиг. 382, 383). 

в) Станина элеватора. В легких эле­
ваторах станина де.1ается иногда из дерева, 

но по соображениям пожарной безопасности 

Фиг. 384. Железная 
станина эпеватора. 

Фиг. 385. Чугунный башмак 
зл еватора. 

Фиг. 386. На­
тяжной подшип­
ник элеватора . 

применение деревянных станин нежелательно. 

Обычный тип железного элеватора, изображенный 
на фиг. 384, состоит из клепаного или сварного 
башмака, такой же головки и труб. 

В Америке имеют большое распространение 
башмаки, состоящие из чугунных щек, между ко­
торыми зажато железное днище, удобное своей 
однотипностью, легкостью сборки и возможно­
стью применять одни и те же щеки для элевато­

ров различной производительности, ставя в раз­
личных случаях днища разной ширины соответ­
ственно ширине ковшей (фиг. 385}. 

Нижний барабан элеватора обычно делается 
натяжным, для чего подшипники вала нижнего 

16 Зак. 1540. - Груэоподъеиныв иашины 241 
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барабана делаются передвижными. Натяжка обычно винтовая 
(фиг. 386), иногда грузовая автоматическая (фиг. 387). Для облег­
чения черпания крупнокусковых материапов, оказывающих большое 
сопротивпение черпанию, днище иногда делается передвижным, 

причеи оно прикрепляется наглухо к натяжным подшипникам, 
скользит между щеками башма~,а, и расстояние между днищем 
и окружностью описываемой внешней кромкой ковшей остается 

Фиг. 387. Башмак эпева1ора грузовым наrяжением. 

таким образом, постоянным. Для устранения заклинивания материала 
это расстояние берется меньше самых малых кусков материала. 

Для облегчения зачерпывания вводятся иногда в конструкцию 
баш.мака питатели, сконструированные таким образом, что мате­
риал , подающийся ими, захватывается ковшами на-лету. На фиг. 388 
изображен барабанный четырехкамерный питатель, вращение кото­
рого согласовано со скоростью движения ковшей, и материа.11, 
захватываемый из вышележащего бункера каждой камерой барабана 
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при повороте его на четверть окружности высыпается в подходя­

щий ковш. 
Если элеватор предназначен для зачерпывания из кучи, башмак 

устраивается с решетчатым днищем, не препятствующим материалу 

стекать к ковшам, и в то 

же время предохраняю-

щим ковши от ударов о 

неподвижные предметы 

(фиг. 389). 
Головка элеватора по 

форме должна соответ­
стяовать свободному вы­
брасыванию материала. 

Обычно около места при­
соединения отводящего 

жолоба устраивается 
смотровой люк, дающий 
возможность контроли­

ровать правильность вы-

--~~~~~~-,.~~~~-t-~ 

брасывания материала. Фиг. 388. Барабанный питатель . 
Головка делается разъем-
ной по оси вала для возможности сборки и монтажа всего меха­
низма. Приводные шкивы, зубчатые ко.11еса 
и пр. обычно монтируются на головке эле­
ватора снаружи, для чего к головке лри· 

крепляются балки соответствующей проч­
ности. 

16* 

Фиr. 389. Башмак с решетчатым 
днищем. 

Фиг. 390. Элеватор 
с одноR трубой. 
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Для защиты восходящей и нисходящей ветвей элеватора ста­
вятся трубы прямоугольного или круглого сечения, служащие в то 
же время и колоннами, поддерживающими верхнюю часть элева-

тора. В малых элеваторах иноrда 
устраивается одна общая труба 
для обоих ветвей (фиг. 390), но 
это нецелесообразно, так как при 
таком устройстве цепи или ленты 

с ковшами сильно раскачиваются. 

В элеваторах для муки и дру­
гих пылящих материалов ставятся 

иногда щетки для очистки элева­

торных труб от оседающей на них 
пыли (фиг. 391). 

Для транспорта кусковых, не­
пылящих материалов иногда не 

устраивают трубы, а крепят верх­
нюю головку самостоятельно на 

балках здания, оставляя восходя­
щую и нисходящую ветви элева-

Фиr. 391. Элеваторная щетка. тора открытыми. 

§ 3. Определение производительности 

Примем обозначения: 

Q - производительность в т/час; 
i - емкость ковша в лfдмs, 
а -расстояние между ковшами в м, 

v -скорость в м1сек, 
i - насыпной вес материалов в т;мз, 
•;. - коэфициент наполнения ковшей, который можно принимать 

в среднем: 

дл11 молотых продуктов . 
дл11 зерна. 

для песка, концентратов и т. д. 

для уrля-орешка. 

д.111 крупного угпя и кусковых rруюв 

При этих обозначениях: 

i 
Q =3,бу-1 v т/час. 

а 

• ф = 0,8 + 1,0 
'1' = 0,75-;- 0,9 

• <} = 0,6 + 0,8 
. ф =0,б +0,7 
. •} = О,З +0,Б 

При заданной производительности и при известных ~. 1 и v для 
данного Nатериала и выбранной конструкции элеватора мы можем 
определить i и а: 

Q 
а- =з,б~1 v 

Ниже приводим таблицу производитепьностеА элеваторов, полу­
ченных из опытных данных. 
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Таблица 56 

Элеваторы для уr.11я и кокса 

Производитель- Производитель-

Ширина Емкость Шаг иость Q для угля ность Q для кокса 

ковшей 
в т/час при в т/час при 

ковша ковша 
v = 0,4 .м/сек V= 0,5 м/сек 

в .мм в л вм 1 =0,8 . "{ =0,5 
'f = 0,5 " 'f = 0,45 

400 15 1,0 8,5 б 
450 25 0,9 16 11 
500 40 0,8 29 20 
600 60 0,7 49 35 
700 80 0,7 66 

1 

46 
800 100 0,7 82 58 

Та б пи ц а 57 

Производите.пьность элеваторов с чешуйчатыми ковшами 

Размеры ковша Л р о из в од и тел ь но ст ь V в .1tЗ/час 

Ширина Высота v = 1,671 tl = 1,831v=2,00 1v=2,171v=2,331v=2,50 
в .мм в .мм .м/сек м/сек м/сек Jrt/ce" .J,t/ceк м/сек 

100 100 19 21 23 25 26 28 
100 125 21 23 25 27 29 31 
125 125 25 27 30 

' 
32 35 31 

150 125 29 32 35 31! 41 44 
150 150 32 35 38 42 45 48 
175 150 39 43 47 51 55 59 
200 150 46 51 56 60 65 70 
250 150 57 63 

' 
69 74 80 86 

1 

§ 4. Определение потребной мощности 

В элеваторах мощность затрачивается на преодоление следую­
щих сопротивлений : 

1. Чисты й под ъ е м м а тер и ал а. Мощность, потребная для 
этой работы: 

где Н- высота подъема. 
Если обозначим через А расстояние по вертикали между осями 

верхнего и нижнего шкивов и через D 1 и D2 диаметры верхнего и 
нижнего шкивов, то получим общую высоту - подъема: 

Н=А+ D1+D2 • 
2 

2. Т р е н и е в п од ш и п н и к з х в е р х н е r о и н и ж н е го 
бар а ба но в (ил и звездочек). Коэфициент трения µ. прини-
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мается при жировой смазке О,15-+-0,20, при кольцевой смазке 
О,10-+-0,15. 

3. Пр н на к по н н ы х транспортер ах трение в опор­
н ы х рол н к ах ил и трение полз у но в. В эпеваторах ролики 
и ползуны находятся в неблагоприятных условиях работы (постоян­
ное загрязнение) и общий коэфициент их сопротивления w прини­
мается для попзунов О, 15-7-0,20, для опор ходовых роликов 
0,05-+- о,ов. 

4. С оп рот и в лен и е цепей ил и пен т перегиб у на 
в е р х н и х и н и ж н и х з в е з д о ч к а х и л и б а р а б а н а х. Д л я 
цепей: 

где f!~0,4 - коэфициент трения (в неблагоприятных условиях 
работы); 

d - диаметр цепного шарнира; 
D- диаметр цепной звездочки. 
5. С оп рот и в лен и е черпани я. Сопротивление черпания 

зависит от физических свойств материала, крупности кусков, ско· 
расти цепи или ленты и формы ковша. В среднем дпя преодоле· 
ния сопротивления черпания принимается спедующая затрата ра­

боты (в кzм) на каждый килограмм поднимаемого груза (удепьное 
сопротивление черпания~ 

мука, зерно 

сух. песок, 1<онцентраты 

впажвыll песок, концентраты • 
мепкий уrоль 

крупный yrOJJь 

rравий 

. 0,5-+- 1,5 KZ.ll 

. 1,5-+- 3 

. 2,5-+- 3,5 
3 

4-+-5 
5 

Если обозначить удепьное сопротивление черпания буквой а, то 
мощность, потребная для преодоления этого сопротивпения, выра­
зится: 

Q 
Nь=а 3,6. 75 л. с. 

Мощность на залу: 

NI) = N1 + N2+N8 + N4 + N 5• 

При упрощенных ориентировочных расчетах можно принимать, 
что основная затрата мощности на чистый подъем материала 

( N1 = ~~ ) составляет для цепных элеваторов и крупнокуско­
вых грузов (коэфициент полезного действия элеватора) 1J = 0,25-+-0,4 
всех внутренних сопротивлений элеватора, а для ленточных элевато· 

ров и молотых грузов и зерна 11 1 = 0,4-7- 0,6, и ориентировочная 
мощность на валу: 
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При определении потребной мощности мотора необходимо учи­
тывать коэфициент полезного действия передачи ("1\2), который 
в среднем равняется 0,7: 

N = QH 
мот 270 "IJ1 1]2 

§ 5. Особые случаи применения элеваторов 

а) Элеваторы передвижные. Кроме обычных, стационарных, вер-
1икальных к наклонных элеваторов на промышленных предприя­

тиях в последние годы получили довольно большое распростра­
нение передвижные 

и подъемные, качаю­

щиеся на стрелах, 

элеваторы для об­
служивания складов, 

разrрузки вагонов, 

судов и т. п. На 
фиr. 392 изображен 
передвижной цеп­
ной элеватор (пере· 
гружатель), предна­
значенный для пере­
грузки материалов 

из открытых скла­

дов в вагоны, авто­

мобили и т. п. Пере­
движение перегру­

жателя и изменение 

его высоты произ­

водится от руки; 

элеватор получает 

энергию для работы 
от электромотора. 

На фиг. 393 изо­
бражен более слож­
ный перегружатель, 

соединенный с лен-

Фиг. 392. ПередвижноА перегружатель дпя обс;~ужива­
ния складов. 

точным транспортером. Ленточный транспортер может менять свой 
наклон и поворачиваться вокруг вертикальной оси. Все сооруже­
ние поставлено на гусеничный ход и приводится в движение мо­
тором. 

Подвешенный на стре.1е элеватор дпя разгрузки ж.-д. вагонов 
может подниматься и опускаться на тросах. При работе этого 
элеватора вагон с углем может быть опорожнен в течение 
10 ~ 15 мин., причем для его работы требуется помощь одного 
чеповека для подгребания материала к башмаку элеватора. 

На фиг. 395 показано устройство качающегося портового эле­
ватора для разгрузки судов. Этот элеватор висит на подъемной 
стреле. Груз, подгребаемый механической лопатой к элеватору, 
поднимается последним на высоту, достаточную для его переме-
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щения самотеком в приемную 

воронку ленточного транспор­

тера. По окончании разгрузки 
судна элеватор на стреле под­

нимается вверх (на чертеже 
вверху пунктиром показано 

нерабочее положение элева­
тора). 

6) Элеваторы для штуч­
ных грузов. Для перемещения 
штучных грузов применяются 

цепные элеваторы, у которых 

ковши заменены захватами 

~ соответствующей формы. На 
~ фиг. 396 изображен элеватор 
::;., для бочек. Захваты в виде 
о 5 отдельных кронштейнов, все 
;! узлы которых делаются шар­
е. "" нирными для возможности 

~ огибания цепью звездочки, 
; прикрепляются к цепи в двух 

~ точках и движутся на всем 
~ своем пути в направляющих. 

u Сбрасывание поднимаемы:х 
: грузов происходит во время 

~ перехода их через верхнюю 
;_ звездочку. 

f- Поднятые грузы сбрасы­
~ ваются на наклонный отводя· 
u 
с: щий жолоб, по которому ска-

·; тываются или скользят, а осво­
~ божденные от груза захваты 
; проходят между планками от­
~ водящего жолоба. 
р. 

~ На фиг. 397 изображена 
с1') схема подобного же устрой­
~ ства элеватора для тюков . 
...: На фиг. 398 и 399 пока­

.& заны две формы захватов, при-
чем, как видно из фиг. 399, 
захваты иногда делаются пру­

жинящими для смягчения уда­

ров от падающих на них гру­

зов. 

В элеваторах описанного 
типа груз при сбрасывании 
переворачивается и падает на 

отводящий лоток с некоторой 
высоты, причем испытывает 

удар. В случае ес.ш транспор­
тируемые грузы не допускают 

переворачивания и падения, НТ
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применяются откидные пружинные захваты, изображенные нз 
фиг. 400. Эти захваты в месте выгрузки упираются выступаю­
щими концами в неподвижные упоры, прикрепленные к отводя­

щему жалобу, вследствие чего рамка захвата наклоняется. и груз 
с нее соскальзывает на отводящий жалоб. Рамка захвата после 
выхода из зацепления с отводящим жолобом оттягивается пружи­
ной в первоначальное положение. При этом устройстве отводя­
щий жолоб может быть устанавливаем на любой высоте, а вместе 

Фиг. 394. Разгрузи;; вагона элеватором. 

с тем и сбрасывание груза может производиться в любой точке 
элеватора. 

На фиг. 401 изображен элеватор для выкатки бревен нз воды 
и укладки их в штабеля. 

Элеватор этот имеет четыре замкнутых цепи с крючьями для 
захвата бревен, причем две цепи лредназначены для подъема бре­
вен вверх из воды, а две другие цепи - для опускания бревен 
вниз. Обе пары цепей имеют общий nриводный вал и в своем дви­
жении согласованы таким образом, что крючья нисходящих цепей 
огибают приводные звездочки на небольшом расстоянии впереди 
крю1JЬев восходящих цепей. Нижние звездочки восходящих 
цепей опущены ниже уровня воды. Работа на этих элеваторах 
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производится так: бревна по воде подводятся к опущенным 
в воду звездочкам элеватора Здесь они подхватываются 
крючьями восходящих цепеА и уносятся вверх. При пере-

Г.:-- -
1 

Фиr. 395. Качающиl!с• элеватор дл11 разrруэки су.nов. 

- -~ 

ходе через верхние звездочки бревна перекатываются на крючья 
нисходящих цепей и на них опускаются до встречи с перестав­

ными направляющими брусьями, по которым они скатываются на 
штабель. По мере роста штабеля направляющие брусья могут пе­
реставляться выше, на любую высоту. 
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Для грузов, требующих особо бережного отношения, не до­
г~ускающих ударов, как например ящики с посудой и т. п., приме­
няются лю.11ечные элеваторы. УстроАство их следующее (фиг. 402): 

Фиг. 396. Наклонный элеватор дли бочек. 

к двум цепям шарнирно подвешен захват для грузов, называемый 

в этих элеваторах люпьноА. При восходящем и нисходящем дви­
жении цепей люлька все время висит вертикально, проходя в 
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высшей точке элеватора между цепными звездо'lками над рабочим 
валом. Дно люлыш гребенчатое, по форме и размерам соответ· 

1 

Г' 
1 

1 

1 

~ 

Фнг. 397. Схема 3nеватора дпя тюков. 

ствующее тем грузам, для ноторых элеватор предназначается. На 
фиг. 403 изображены разли'lные типы люлек. В местах погрузки 
н выгрузки транспортируемых грузов устроены сдвоенные rребен~ 

Фиг. 398. Захваты для штучных 
грузов. 
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Фиг. 400. ОткидноА пружинный захват. 

Фиг. 401. Эпеватор дпя бревен. 
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Фиг . 402. Люлечный элева­
тор для ящиков и бочек. 
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Фиг. 403. Типы .июлек пюлеч­
ного элеватора. НТ
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представляют одноцепные люлечные элеваторы с люльками в виде 

кронштейнов, носящие название патерностер (фиг. 404 и 405). 
По принципу патерностера иногда устраивают подъемники для 

людей в местах с оживленным пассажирским движением. 

Скорости люлечных элеваторов и патерностеров бывают обычно 
от 0,1 до 0,3 м/сек, что при непрерывном движении дает следую· 
щую производительность в штуках груза: 

v 
1=3600-, 

а 

где J- производительность элеватора в час в штуках груза; 
v - скорость в м/сен; 
а- расстояние между люлька~и в м. 

Определение потребной мощности и прочих размеров произ­
водится так же, как в элеваторах для сыпучих грузов. 

Глава 6 

ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ТРАНСПОРТЕРЫ (КОНВЕЙЕРЫ) 

§ 1. Общее описание 
Транспортные устройства, подающие материал в вертикальном 

и горизонтальном направлениях, носят общее название простран­
ственных транспортеров или конвейеров 1• Замена одним конвейе­
ром целой системы горизонтальных транспортеров и вертикальных 

или наклонных элеваторов при сложных схемах подачи материала 

избавляет от необходимости промежуточных перегрузок материала 
с вертикального транспортера на горизонтальный и наоборот, что 
в значительной мере сохраняет материал от дробления и потерь, 
а также упрощает уход за всей системой, так как вместо несколь­
ких приводных станций имеется одна приводная конвейерная стан­
ция. В этом основные преимущества конвейерных установок перед 
установками отдельных транспортеров и элеваторов, причем эти 

преимущества сказываются наиболее очевидным обраэом при боль­
ших производительностях и сложных схемах передачи материала. 

В этой главе мы рассмотрим устройство основных четырех 
типов конвейеров: конвеАера с жестко эакрепленными ковшами, 
конвейера с качающимися ковшами с отклонениями только в вер· 
тикальной плоскости для сыпучих грузов, конвейера с качающи­

мися ковшами с отклонениями R любых плоскостях также для 
сыпучих груэов и конвейера для штучных грузов (круговой конвейер). 

§ 2. Конвейеры с жестко закрепленными ковшами 

Схемы конвейера с жестко закрепленными ковшами показаны 
на фиг. 406 и 407. 

1 В Герма11ии lf СССР нанмеиованне конвейеров присвоено только транспор­
терам, совuещающии гориэантэльяые и вертикальные переыещения груза. В Аме­
рике и Англии конвейером принято называть всякое транспортное устройство с 
неnрерывнаi! подачей материала. 
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В этих конвейерах ковши жестко 
прикреплены к цепи. На вертикаль­
ных участнах конве~ер работает как 
нормальный цепной элеватор, а на 
горизонтальных участках конвейер 
заключен в жалоб и работает как 
скребковый транспортер, причем 
скребками являются ковши 1<он­
вейера. 

Приемка материала производится 
внизу в обычном элеваторном баш­
маке, как показано на схеме фиг. 406, 
или в горизонтальном жалобе 
(фиг. 407). Захваченный ковшами ма­
rериал переносится вверх, затем при 

переходе цепей через верхние звез­
дочки высыпается из ковшей в жолоб. 
В жолобе материал проталкивается 
ковшами как скребками скребко­
вого транспортера и может быть из 
жолоба высыпан влюбом местеоткры­
ванием соответствующей задвижки. 

На фиг. 408, 409 и 410 показаны 
различные детали этих конвейеров 
(цепи с ковшами на горизонтальном 
участке, цепь с ковшами на верти­

l':апьном участке и ковш отдельно). 

Конвейеры этого типа, будучи 
весьма простыми по своей кqнструк­
ции, имеют довольно большое распро­
странение. Существенным недостат­
ком этих конвейеров является истира­
ние и дробление м атернапа и боль­
шой расход потребляемой энергии. 

Фиг. 406. Схема конвейера с же­
стко закрепленными ковшами. 

Фиг. 407. Схема конвейера с жестко закрепленными ковшами. 

17 Зак. 1540. - Грузоr1одъемные машины 257 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Фиг. 408. Ветвь конвейера на rориэонтальном участке. 

Фиr . 409. Ветвь 
коноеАера на 
вертикальном 

участке. 

Наибольшее применение конвейеры этого типа имеют для по· 
дачи мелкого угля в котельных при не очень больших расстояниях 
передачи. 

§ 3. Конвеnеры с качающимися ковшами 

Значительно более совершенным транспортным устройством, не 
имеющим недостатков вышеописанного типа, но в Т{) же время 

Фнr. 410. Ковш конвейера. 

более сложной конструкции, яв· 
ляется конвейер с 1<ачающимися 

ковшами. 

Устройство зто го конвейера 
следующее: к цепям, между ними, 

шарнирно подвешены КС\вши, так 

что при любом направлении це­
пи ковш сохраняет свое положе· 

ние (фиг. 412 и 413). Шарнирами 
для ковшей чаще всего служат 

стержни, являющиеся распорками 

для цепей, иногда же, если сквозной стержень может служить 
препятствием для свободного высыпания из ковша, что бывает 
при крупнокусковом материале, шарнирные болты входят в глу­
хие стаканы. прикрепленные к боковым стенкам ковшей. Ковши 

258 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Фиг. 411 . Конвейер для разгрузки судов . 

Фиг. 412. Ковш конвейера и разгрузочное устроliство. 
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обычно изготовляются из листового железа; в Америке имеют рас­
пространение тонкостенные ковши из ковкого чугуна. 

Фиr. 413. Приводная станция конвейера с качающимися 
ковшами. 

Цепи таких: конвейеров шарнирные, с большим шагом звеньев 
(350-+-1000 мм), опорами всегда служат ходовые ролики. 

Материал загружается в ковши на нижнем горизонтальном у11а­
стке. Так как для свободного качания ковшей между ними должны 

г- ·-. z 
оставляться зазоры, 

свободное засыnа· 
ние материала из 

самотечных лотков 

создает опасность 

просыпания мате· 

риала, почему обыч­
но для питания кон­

вейеров применя· 
юrся спеuиальные 

питающие устрой· 
ства. 

Фнг. 414. Качающаяся задаижка системы Шенка. На фиг. 414 по-
казано питающее 

устройство для мелкого материала, называемое качающейся за· 
движкой. 

Задвижка под действием пружины F закрывает отверстие за­
грузочной воронки. Ходовые ролики ковшей или цепи отодвигают 
рычаг Н2 и этим открывают отверстие загрузочной воронки для 
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наполнения следующеrо ковша . После выхода из зацепления хо· 
довоrо ролика с упорным роликом на рычаrе Н2 задвижка закры· 
вается, и поток материала прекращается. 

Поворотом рукоятки Н1 
можно регулировать высоту 

упорного ролика А 1 и продол­
жительность и величину от­

крытия отверстия выпускной 
воронки. 

Питающее устройство, изо­
браженное на фиг. 415, при­
меняемое для крупнокускового 

материала, состоит в следую­

щем: под отверстием заrру· 

зочной воронки находится 

плита Ь, качающаяся на шар­
нире. На плите материал ле­
жит под углом естественного 

откоса и при горизонтальном 

ее положении не ссыпается. 

Плита Ь связана коленчатым 
рычагом с волнообразно изо­
гнутой шиной а, которая опи­
рается на ходовые ролики 

-
Фиг. 415. Качающийся сто" сиtтеиы 

БлеАхерта. 

цепи. При движении цели с ковшами ходовые ролики цепи попе­
ременно поднимают и опускают шину а и тем самым ставят плиту 

Ь то в горизонтальное, то в наклонное положение, чем и осуще· 
ствляется питание ковшей. 

Фиг. 416. Упор для разгрузки ковшеil. 

Для разгрузки ковшей применяется следующее устройство: на 
боковых стенках ковшей прикрепляются чугунные или железные 
бугеля (фиr. 412) или пальцы с вращающимися роликами (фиr. 415). 
В месте разгрузки бугеля или ролики находят на упор (фиг. 415 
и 416), вследствие чего ковш наклоняется, и содержимое ковша 
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высыпается. Если мест разгрузки нескопько, то упор ставится на 
тележку, передвигающуюся по раме конвейера. По выходе из за­
цепления бугеля и.ли ролика с упором ковш становится в преж­
нее положение. 

Конвейеры с качающимися ковшами являются весьма удобным и 
надежным транспортным средством, допускающим большие про-

1 v -

·-0 · 

нзводительности и большие пути перемещения с любым числом 
перегибов в вертикальной плоскости, но вследствие большого 
числа шарниров и общей сложности устройства они дороги и 
требуют в работе внимательного надзора. 

Конструкция отдельных деталей (цепей, звездочек и т. п.) и 
расчет конвейера с качающимися ковшами в целом во всем по­
добны соответствующим деталям и расчетам цепных транспорте-

262 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



ров и элеваторов. На фиr. 413 показано общее устройство привод­
ной станции конвейера. Диаметр цепных звездочек должен быть 
таков, чтобы ковши свободно проходили над приводным валом, 
не задевая ero. Скорость конвейеров этой системы обычно не 
выше 0,4-0,5 м/сек. 

§ 4. Конвейеры с отклонениями в вертикальной и горизонталь­
ной плоскостях 

Часто в промышленных предприятиях места загрузки и раз­
грузки материала находятся на различных высотах и в то же 

время расположены в различных вертикальных плоскостях, т. е. 

~~ 
1~~, ~-" "'~~ .~~?., mi~;;;;;~~ 

Фиг. 418. Пространсtвенный конвеRер системы Шенkз. 

линия движения материала от загрузки до разгрузки должна ;~:а­

вать перегибы в нескольких плоскостях. 
В таких случаях для сыпучих материалов применяются конвейеры 

пространственные специальных конструкций, допускающие откло­
нения в любых плоскостях. 

Основное отличие этих конвейеров от конвейеров вышеописан­
ных систем состоит в устройстве цепей, допускающих перегибы в 
двух ПЛОСКОСТЯХ(фиr.417 
и 418). Каждое звено Ilепи 
состоит из двух полура­

мок, надетых шарнирно 

на поперечные стержни, 

являющиеся горизонталь­

ными шарнирами кон­

вейера. 
На концах стержней 

находятс11 ходовые ро­

лики. На этих же стерж­
нях внутри рамки, обра­
зуемой двумя полурам­

а 

Фиг. 419. Поперечное сечение конвейера на 
кривой . 

ками, шарнирно подвешены качающиеся ковши такой же конструк­
ции, как описано выше. Рамки связываются одна с другой неболь­
шими промежуточными звеньями, причем места соединениit проме· 
жуточных звеньев с рамками служат вертикальными шарнирами. 

Горизонтальные шарниры дают возможность системе изгибаться 
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в вертикальной плоскости, а вертикальные шарниры дают изгибы 
в горизонтальной плоскости и позволяют ковшам проходить на 
горизонтальных кривых участках. 

На вертикальных перегибах обычно ставятся нап равляющ1-1е 
цепные звездочки, шаг ноторых равен шагу между поперечными 

стержнями рамок. Горизонта.r~ьные перегибы осуществляются со­
ответствующим искривлением направляющих (рельсов), по которым 

Фиг. 420. Горизонтальные и вертикаJ1ьные кривые на кон­
вейере системы Шенка. 

катятся ходовые ролики цепи. Радиус закругления направляющих 
принимается не менее 4 .м. 

Вследствие натяжения цепи на горизонтальных кривых ролики, 
натящиеся по внутреннему рельсу, испытывают большое давление 
на реборду, а ковши стремятся опрокинуться внутрь кривой. 

Поэтому на закруглениях ставятся контррельсы (фиг. 419), 
которые удерживают систему от схода с рельсов и опрокидывания. 

На фиг. 420 изображена часть конвейера с двумя горизонталь­
ными и одним вертикальным закругJJением. 
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Вообще горизонтальные кривые в конвейерах этой системы со­
ставляют слабое место, так как сопротивления на этих кривых 

значительно увеличивают 

nотребную энергию; кро­
ме того кривые боль­
шого радиуса отнимают 

мноrо места в помеще­

ниях, где nроходит кон­

вейер. 
Конвейер, показанный 

на фиг. 421 и 422 (сист 
Шенка), называемый спи­
ральным конвейером, по­
зволяет перекручивать 

цепь с ковшами на вер · 
тикальных участках пути, 

что заменяет горизон­

тальные кривые. 

Этот конвейер отли­
чается от предыдущего 

тем, что соединительные 

звенья между рамками 

состоят из двух отдель­

ных частей, связанных 
между собой муфтой. 
Обе части соедините.'JЬ· 
ноrо звена заканчиваются 

rоловнами с шаровыми 

поверхностями, охвачен­

ными составной муфтой 
(фиг. 423, 424). Фиг. 421. Спиральный конвеl!ер системы Шенка. 

Таное устройство дает 
возможность перекручивать цепь с ковшами на необходимый угол 
(фиr. 425 и 426), благодаря чему горизонтальные участки, лежа-

Фиг. 422. Элеменr спирального конвеRера системы Шенка. 

щие выше и ниже спирально перекрученного вертикального уча­

стю1, могут быть расположены в произвольном направлении. 
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~~.~/ ,...,..... 

Фиг. 4'23. Дета11и соединительного звена спи· 
ральноrо конвейера 

~ • ' 
Фиг. 424. Шарнир с:пиральноrо 

конвеRера. 

Фиг . 425. Расnопоже· 
ние ковшей на сnи· 
рапьных участках кон-

Фиг. 426. Вертикальныll участок спирального 
конвейера . 

вейера. 
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§ 5. Круговые конвейеры (круговые подвесные транспортеры) 

Для массового транспорта штучных грузов очень удобным , не 
rромоздким и не дорогим устройством предстамяются круговые 

. _ .. 

Фиг. 427. Тележка кругового конвейера. 

конвейеры, нашедшие в последние годы большое применение на 
предприятиях с поточной системой работы, выпускающих нетяже· 

Фиг. 428. Различные типы захватов и полочек для круговых коявеЯеров. 

ловесную продукцию, как например обувные фабрики, фабрики 
резиновых изделий, табачно-пзпиросные фабрики и т. п. 

Фиг. 429. Различные типы захватов и полочек для круговых конвеilеров. 

Устройство 1<руrовых конвейеров следующее (фиг. 427): по 
двум рельсам из углового железа катятся тележки из двух ро.'!и· 
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ков на общей оси. К оси прикреплена подвеска, проходящая ме­
жду двумя рельсами. К подвеске подвешен захват для транспор­
тируемых предметов. Различные типы захватов изображены на 
фиг. 428, 429, 430. 

Фиг. 430. Различные типы захватов и полочек для круговых конвейеров. 

Все подвески связаны общей бесконечной цепью, которая оги­
бает приводной и поворотный блоки и приводит в движение по 
рельсам все тележки. Конвейеры этого типа могут давать откло· 
нения в вертикальной и горизонтальной плоскостях: в горизонталь-

Фиг. 431. Круговой конвеRер. 

ной плоскости посредством гладких поворотных блоков, в верти­
кальной соответствующим перегибом ходовых рельсов (фиг. 431 ). 
В местах перегибов ставятся контррельсы, предохраняющие те­
лежки от приподнимания над рельсом вследствие натяжения цепи 

(фиг. 432). 
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Такое устройство дает возможность обслуживать одним кон­
вейером весь ряд помещений, занятых последовательными опера-

Фиг. 432. ВертиJ<альныll и rориэонта11ьный nерегибы кругового конвеЯера. 

циями поточной работы, даже если эти помещения расположены 
в разных этажах и в разных зданиях . Это преимущество круrо-

Фиг. 433. Раэгруэоqиое устройство для прово11оки на круговом конвейере. 

вых конвейеров, а также то обстоятельство, что они не отнимают 
места на полу помещений, проходя везде под потолком и только 
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у обслуживаемых станков, опускаясь до высоты рук рабочеrо,­
делают их чрезвычайно ценными в тех видах промышленности, 

Фиг. 434. Разгрузочное усrро~!ство д.'JЯ ящиков на круговом конвеiiере. 

где обрабатываемые предметы не тяжеловесны, не громоздки, и 
рабочий без особого труда может на ходу загружать и разгру­
жать конвейер. 

Фиг. 435. Приводная станция кругового конвейера. 

Скорость конвейеров этого типа колеблется обычно в преде· 
лах 0,1+0,4 .и/сек. При таких скоростях не представляет затрудне· 
ния вручную загружать и разгружать конвейер. 

Существуют также приспособления для автоматической раз-
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грузки транспортируемых предметов. На фиг. 433 показано устрой­
ство для раскрывания захватов, несущих бухты проволоки, на 
фиг. 434-для сбрасывания транспортируемых ящиков. 

Приводная и поворотная станция такого конвейера показана 
на фиг. 435. 

Приводные станции кругового конвейера состоят из цепного 

блока с ячейками для калиброванной цепи, насаженного на вер­
тикальныА вал. Конической зубчатой передачей валу передается 
вращение от мотора. Поворотные станции представляют холостой 
гладкий цепной блок, свободно насаженный на вертикальную ось, 
прочно закрепленную на полу или на потолке помещения. 

2. Транспортные устройства без гибких тяговых 

органов 

Глава 7 

ШНЕКИ (ТРАНСПОРТЕРНЫЕ ВИНТЫ) 

В схематическом виде шнек изображен на фиг. 436. Рабочим 
органом в шнеке является винтообразно-изогнутая полоса, прикре-

Фиг . 436. Схема шнека. 

пленная к валу, вращающемуся вокруг своей оси в жалобе, в кото­
ром находится транспортируемый материа.1. Сила тяжести препят­
ствует материалу вращаться вместе с винтом, вследствие чего мате­

риал получает поступательное движение по жолобу как гайка, 
навинчивающаяся на вращающийся винт. 

Будучи по своему устройству весьма простым механизмом, не 
имеющим наружных вращающихся или двигающихся частей (кроме 

приводного механизма) и требующим очень мало ухода за собой, 
шнеки имеют очень большое распространение при транспорте моло· 
тых и мелкокусковых материалов на небольшие расстояния (до 
20-30 ,11). В то же время шнеки имеют существенный недостаток, 
состоящий в том, что вследствие трения о дно жолоба и винтовую 
поверхность материал сильно истирается и перемалывается, что 

оrраниqивает применение шнеков главным образом для материалов, 
не боящихся дробления и истирания. 
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§ 1. Детали шнека 

Витки шнека, образующие винтовую поверхность, обычно изго­
товляются из отдельных разрезных железных шайб, которым штам­
повкой придается винтовое искривление (фиг. 437). Отдельные витки 

склепываются между собой, образуя общую вин­
товую поверхность, которая затем прикрепляется 

к валу (фиг. 438). 
Вместо спирали, составленной из отдельных 

шайб, американские заводы применяют иногда 
винтовую спираль, полученную пропусканием че­

рез конические вальцы широкой железной полосы, 
что значительно лучше, так как стыки отдель­

ных шайб неблагоприятно отражаются на работе 
шнека . 

И ног да винт изготовляется из узкоА полосы, 
которая крепится к валу на некотором от нее рас­

стоянии (фиг. 439). 
Фиг. <137. Виток Такие шнеки применяются при транспорте за-

шнека. клинивающихся или сбивающихся в комья мате-

риалов, так как замечено, что при таких шнеках, 

благодаря возможности некоторого обратного пересыпания мате­
риалов через промежуток между полосой и валом, заклинивание 
происходит реже; однако производительность шнека при такой 

спирали несколько понижается . 

Фнr. 438. Транспортныii шнек. 

Витки шнека крепятся к валу посредством особых стоек, у ко­
торых один конец раскован в лопатку и приклепывается к виткам, 

а второй конец имеет винтовую нарезку и прибалчивается к валу 
(фиг. 440). 

Фиr. 439. Собирательвыii шнек со спиралью из полосового железа. 

Если шнек, кроме транспорта материала, должен также основа· 
тельно перемешивать его, применяются так называемые "смеситель· 

ные" шнеки, у которых сn.10шная винтовая спираль заменена от­
дельными лопастями, поставленными наискось (фиг. 441, 442). 

При транспорте материалов, представляющих большое сопро­
тивление движению, как например уголь, руда, r.1инистые мате· 
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риалы и т. п., употребляются иногда шнеки, у которых витки отли­
ваются из чугуна. Витки, отлитые вместе с трубами, надеваются на 
вал и соединяются между собой посредством выступов и углубле­
ний (фиг. 443). 

Направление витков нu 
валу (правый и левый вин­

ты) определяется направле­
ниями движения материала 

в жолобе и вращением вала 
(по часовой стрелке ил и 
обратно). При склепыва­
нии отдельных шайб в же­
л~зных шнеках стыки шайб 

должны быть направлены 
по ходу материала. 

Иногда требуется, что­
бы материал направлялся 

в жалобе от его концов 
к середине, где он выпу-

скается (два встречных по- Фиг . 440. Закрепление спирали на валу . 
тока). Тогда применяется 
собирательный шнек, у которого одна половина шнека имеет пра­
вый винт, вторая - левый (фиг. 439 J. 

Валы шнеков (кроме чугунных) обычно изготовляются из газо­
вых труб, причем шейки для прочежуточных подшипников и цапфы 

Фиг. 441. Смесительный шнек с переставными лопастями . 

для концевых подшипников делаются из круг лоrо железа, вста­

вляемого в отрезки труб и скрепляемого с ними посредством 
сквозного болта или заклепок. На концы труб надеваются для 

усиления добавочные 
кольца (фиг. 444). 

~~==::;:::=:;:::::=:::::-;;;;J~Б:::;:ь:::::;~=-~·=-~,·~- Валы на концах и 
по длине, через каж­

дые 2,5-о-З м, поддер­
живаются подшипни­

ками. Концевые под­
шипники обычно кре­
пятся на торцевыхстен­

ках жалоба. 
Концевые подшип-

Фиr. 442. Закреn.пение на валу лопастей смеситель- ники, кроме радиаль-
ного шнека. ной нагрузки от веса 

шнека, имеют также и 

осевую нагрузку, вызываемую сопротивлением материала при пере­

движении, почему эти подшипники должны быть прочно связаны 
с торцевыми стенками. 

Промежуточные подшипники могут явиться причиной закупорки 
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жалоба, так как самый подшипник уменьшает просвет жоJJоба, 
и кроме того витки шнека в месте установки подшипника nреры-

Фиг . 443. Чугунные шнекн . 

ваются, вследствие чего у подшипников получается некоторое ско­

пление материала. Для избежания закупорки стремятся делать 

Фиг. 444. Шейка вала. 

промежуточные подшипники по возможности меньших диаметров 

и длины и подвешивают их к крышке жалоба, чтобы днище 
жалоба остава.1юсь таким обDазом сво­
бодным дпя беспрепятственного прохода 
материала. На фиг. 445 и 446 показаны 
некоторые конструкции концевых и про· 

межуточных подшипников. 

Шейки валов у промежуточных под­
шинников обычно делаются несколько 
длинней вкладышей подшипников, что­
бы небольшие осевые перемещения вaJJa 
не перекашивали подшипников. 

Жолоб шнека делается в виде же­
лезного полуцилиндрического корыта 

с вертикальными боковыми стенками. 
Иногда самый жоJJоб делают деревян­
ным, с выстланным кровельным желе­

Фиг. 445. Концевая crol\кa зом полукруглым дном. На расстояниях 
шнека с отпитым заодно под- 2+3 ,н ставятся чугунные стойки, кото-

шипннком . б 
рые создают жесткость жоло а и под-

держивают всю конструкцию (фиг. 447, 448). Сверху жолоб закры­
вается съемными крышками. 
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Фиr. 446. Типы промежуточ· 
ных подшипников. 

Фиг. 447. Промежуточная 
стойка шнека . 

Фиг. 448. Жолоб wнека. 

Фиг. 449. Выпускные эа~.вижки, шнека. 

13' 
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Жолоб по размерам должен соответствовать винту; при этом 
успоnии между винтом и желобом зазор получается небольшой, 
и устраняется возможность заклинивания отдельных кусков транс­

портируемого материала. Иногда винт устанавливается эксцентрично 
относительно жолоба, с увеличением зазора по направлению дви­
жения винта. 

Заrрузна транспортируеыоrо материапа может производиться 
в любом месте, а также в нескольких местах одновременно. Также 
и выпуск материала может производиться в любой точке шнека 
устройством люка с задвижкой (фиг. 449). 

Фиг. 450. Пересечение дву~t шнеков под углом. 

Шнеки допускают перемещение материала по ломаной .'!инии. 
На фиг. 450 показаны пересечения шнеков под прямым углом, 
с общим приводом для пересекающихся шнеков. На той же фигуре 
показано устройство приводной станции шнека. 

§ 2. Размеры и производительность шнека 

Диаметр винта шнека D делается обычно размерами от 100 до 
600 мм. Ход винта шнека берется в зависимости от перемещаемых 
материалов: для материа.юв с боJtьшим сопротивлением перемеще­
нию ход винта s = (0,4+ О,б) D, а для легко сыпучих материалов -
до l,OD. 

Число оборотов шнеков принимается от 50 до 80, иногда в шне-
ках большой производительности до 100 об мин. 

Если обозначим: 

Q - производительность в т/ч.ас, 
V -производительность в м3 /час, 
s- ход винта, 

D - диаметр винта, 
Е-дпнна шнека, 
п - чисдо об/мин" 
ф- коэфициент наполнения жопоба, принимаемый от 0,5 до 0,3, 

то производительность: 

"n2 
Q = 60~1-4-sп т/ч.ас, 

-;;:D2 

V = 60 'f --~г sn м3/ч.ас. 
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§ 3. Расчет потребной мощности шнека 

В шнеках энергия затрачивается на преодоление следующих 

сопротивлений: 

1) трение материала о жолоб; 
2) трение материала о винт; 
3) трение в промежуточных и концевых подшипниках; 
4) перемалывание и перемешивание транспортируемого мате­

риала. 

Точный расчет потребной мощности вследствие трудности учета 
сопротивления перемалываемого и перемешиваемого материала сло­

жен, и обычно удовлетворяются расчетом лишь основного сопро­
тивления от трения материала о жолоб, вводя для учета остальных 
элементов сопротивления соответствующий коэфициент k. 

Затрата силы, потребная на преодоление основного (первого) 
сопротивления: 

где 11- коэфициент трения материала о жолоб. 
Мощность, расходуемая на приводном валу шнека: 

QL 11 
No = kN, = k 270 . 

Если шнек наклонный, то к :этой мощности добавляется мощ­
но сть, потребная на подъем материала: 

QL !1 QH 
No=k 270 + 270. 

Коэфициент k зависит от характера материалов и конструкции 
шнека, причем в месильных шнеках он наибольший, а в спираль­
ных - наименьший. 

Коэфициент k принимается следующий: 

Мука, зерно . 
Песок, концентраты 
Уголь-орешек . . 
Песок, концентраты влажные . 
РудА, каменный уголь-кулак, кокс 
Глина, лип1<не и сбивающиеся в комья материалы 

2+2,5 
2,5+3,5 
2,5+3,5 
3+4,5 

3,5+4,5 
4+5,5 

Для определения потребного мотора вводится коэфициент по­
лезного действия передачи, и тогда мощность мотора: 

N =No_ 
мощ 7j 

Ниже приведены таблицы с опытными данными для шнеков. 
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Таблица 58 

Средние данные для шнеков 

Наружный диам. D в .мм \ 100 i 120 \ 1во \ 200 \ 2so \ зоо 1400 j 500 1 бОо 

Днам. вала d в мм 35 l 40 1 50 55 60 70 80 1 90 100 
Шаг s в м,н . 80 95 125 150 180 210 280 340 400 
Число п об/мин . . . 35 40 50 55 60 70 80 1 90 100 
Производит. V в мз/час • 1,2 1,8 3,7 5,9 10 15 31 52 76 

Глава8 

ТРАНСnОРТИРУЮЩИЕ ТРУБЫ 

Устройство транспортирующих труб следующее (фиг. 450-451): 
на внутренней поверхности цилиндрической трубы прикреплена 
винтовая поверхность, образующая винтовой жолоб. При вращении 
трубы материал, насыпанный в этот винтовой жолоб, сначала не­
ско11ько поднимается, затем вследствие тяжести скользит вниз, при­

чем винтовой жалоб дает материалу некоторое поступательное дви­
жение вперед. 

Транспортирующие трубы могут подавать материал горизон­
тально или с некоторым наклоном (до 15°). Диаметры транспорти­
рующей трубы бывают от 400 до 1000 ям. Высота винтовых по­
верхностей берется Ь = 0,3 D, так что по оси трубы остается сквоз­
ной просвет диаметром в (0,3 +0,4) D. 

Длина транспортирующих труб может доходить до 20-;.-25 .м. 
Длинные трубы составляются из нескольких отдельных частей, 
связываемых :между собой фланцами. 

На трубу надевается несколько массивных бандажей, расстоя­
ние между которыми определяется условиями прочности трубы. 
Бандажи опираются на вращающиеся ролики, закрепленные в не­
подвижных подшипниках (фиг. 452). 

Для приведения трубы во вращение снаружи на ней крепится 
цилиндрическое зубчатое колесо (зубчатый бандаж), которое полу­
чает движение от зубчатой передачи и приводного шкива. 

Трубе дается такое число оборотов, при котором транспорти­
руемый материал не увлекался бы центробежной силой во враще­
ние вместе с трубой. 

Из этих соображений максимальное число оборотов транспорти· 
рующей трубы: 

42,3 
п --­
Ш&Х- v.o· 

Практическ н: число оборотов принимается: 

п 21 
n= "2ах = VD. 
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Фиг. 151 . Цилиндрическая транспортирующая труба . 

Фиг. 452. Цилиндрическая транспортирующая труба. Фиг . 453. Цилиндрическая транспортирующая 
труба. 

Фиг. 454. Цилиндрическая транспортирующая труба . 
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Производительность транспортирующих труб принимается такая 
же, как для шнеков: 

или 

"D2 V=60<!J -sn мз/~юс ' 4 

,,. D2 
Q = 60 i•i 4 sn т/час, 

причем козфициент заполнения ~ берется 0,2- 0,3. 
Транспортируемый материал подается с одного конца трубы 

и выпускается с другого конца. 

Вследствие постоянного перева.'lивания и перетряхивания тран­
спортируемого материала транспортирующие трубы непригодны для 
материалов, боящихся дробления ; с другой стороны, они предста­
вляют целый ряд преимуществ при транспорте пылящих материа­
лов, как например цемента, золы и т. п., причем эти трубы допу­
скают транспорт материалов в горячем состоянии . 

Транспортирующие трубы находят применение и в тех случаях, 
ког.л.а транспортируемый материал должен также промываться или 

просушиваться: через осевой просвет транспортирующей трубы 
пропускается водопроводная труба, разбрызгивающая воду на тран­
спортируемый материал или паровые и воздушные трубы. 

Приводим данные производительности транспортирующих труб 
для цемента. 

Таблица 59 

Производительность транспортирующих труб 

Диаметр 1 Шаr витка 1 Число 

1 

Лроизво-
1 Коэф. 

трубы в мм в мм об/мин 
днтельн. 

наполнения 
в мЗ/lfас 

200 75 75 2)83 0,27 
300 120 60 8,5 0,28 
350 140 55 10,0 0,28 
400 160 50 15,5 0,26 
450 180 45 20,О 0,26 
500 

1 

200 40 25 0,26 

1 600 240 
1 

30 
1 

зо,о 
1 

0,25 

Глава 9 

J<АЧАЮЩИЕСЯ ТРАНСПОРТЕРЫ 

Качающиеся транспортеры или качающиеся жолоба, называемые 
иногда также жолобами Крейса (по имени их изобретателя), представ­
ляют недорогое транспортное устройство, требующее небольших 
расходов на эксплоатацию и обслуживание и сравнительно весьма 
надежное в работе. Применяются они для транспорта в горизон­
тальном или слегка нак,1онном (до 15°) направлении сыпучих или 
кусковых материалов на довольно большие расстояния (установки 
из нескольких транспортеров доходят до 100 м). Благодаря лег­
кости их установки в узких и малодоступных местах и небольшому 
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занимаемому месту они получили большое распространение в гор­
ном деле для транспорта угля и руд. Часто применяются также 
для транспортирования золы, цемента и шлаков в раскаленном 

состоянии. 

Схемы стоячего и под­

весного качающихся жо­

лобов показаны на, фиг. 
455 и 456. 

Качающиеся жолоба со­
стоят из железного лотка, 

стоящего или подвешен­

ного на наклонных пружин· 

ных стержнях. Лоток полу­
чает от приводного вала 

посредством шатуннокри­

вошипного механизма про­

дольные качания, причем 

вследствие наклонности под­

держивающих стержней ло­
ток при движении вперед 

несколько приподнимается, 

а при движении назад -
опускается (фиг. 457). 

Размах лотка весьма мал 
по отношению к длине ша­

туна и опорных стержней, 
поэтому можно прияять, что 

кнчания точки прикрепле­

ния лотка к стержню идут 

по прямой аЬ, наклоненной 
к горизонтали под углом а, 

а весь лоток качается па­

раллельно аЬ. Частицы ма­
териала, лежащие в .лотке, 

при движении последнего 

вперед и вверх, благодаря 
инерции, прижимаются к 

лотку с большой силой, что 
увеличивает силу трения, 

вследствие чего частицы 

материала движутся вместе 

с лотком. При движении 
же .лотка назад и вниз инер­

ция материала наоборот 
уменьшает давление его на 

l .:. I 

"' u 
а: 

..: 
= 
.е 

лоток, и в резупьтате, при определенных скоростях, лоток вы­

скапьзывает из-под материала, и последний получает поступа­
тельное движение по лотку. 

При слишком большом числе оборотов кривошипа толчки, 
сообщаемые материалу лотком, при его движении вперед могут 
оказаться настолько значительными, что материал продолжает 

свое движение вперед и вверх и после изменения движения лотка 

281 НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



т. е. подбрасывается над лотком. Такое подбрасывание материала, 
хотя и увеличивает скорость прохождения материала по лотку, 

Фиг. 456. Подвесной качающийся жолоб. 

т. е. производительность жолоба, но в то же время сильно дробит 
материал и быстро изнашивает жалоб, почему обычно качающимсн 

жалобам дают такое число 
качаний, при котором сохра­

няется постоянное соприкаса­

ние материала с желобом. 

§ 1. Детали качающихся 
жолобов 

Фиr. 457. Элемент качающегося жалоба. 

Лот к и. Лотки выгибаются 
обычно из тонкого листового 
железа. Лотки больших раз­

меров для жесткости армируются по боковым стенкам и в месте 
прикрепления шатуна угловым железом, в малых же лотках полу­

чается достаточная жесткость вследствие загиба боковых стенок. 
Толщина листового железа выбирается из соображений изнашива­
ния: для малых и легких молотых материалов l-r-2 мм, для угля 
2-r-3 мм и до 4--;-5 .им у крупных лотков ддя кокса. 

Ширина лотков в зависимости от производительности делается 
от 200 до 1000 мм, глубина от 80 до 200 мм при толщине сдоя 
материала от 20 до 70 Асм. 

Опорпые стержни. Опорные стержни изготов.'lяются из полосо­
вой пружинной стали или из специально обработанного (вываренного 

в кипящем масле) ясе- fl 
невого дерева. Опоры ; 
соединяются с лотком """"' 
и с основанием при по­

мощи же.~езных уголь­

ников (фиг. 458, 459). 
Иногда стержни со­

единяются с лотком 

посредством утольни­

ков, приклепанных наи­

скось к боковым стен-
нам лотка, а с основа-

Фиr. 458. Поперечныll Фиг. 459. Поперечный раз-
раэрез стоячего лотка . нием посредством чу- рез подвесного потка. 

гунных башмаков. 
При конструировании стержни рассчитываются на изгиб. 
Приводной механизм. Ввиду больших инерционных усилий 

приводной механизм наиболее ответственное место в качающихся 
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транспортерах. Коленчатый вал (иногда эксцентрик) имеет плечо 
Ю+-20 .мм . Число оборотов вала принимается равным 300-;-400 
в 1 мин. Вал по-
коится в тяжелых 

подшипниках, уста­

навливаемых на об­
щей фундаментной 
nлине или отли­

тых заодно с ней 
(фиг. 460). 

Кро!о(е головки 
шатуна и привод­

ных шкивов на валу 

~·d 
r ' .Л 4-------$ 

Фиг. 460. nрнвод ~ачающегося жодоба. 

помещаются также и маховики (обычно два, в малых жолобах 
один) для получения необходимой равномерности хода. 

При расчетах маховиков для 
качающихся транспотеров сте­

пень неравномерности хода при­

нимается равной 1,5-;-l, 15. 
В подшипниках коленчатого 

вала отношение длины вклады­

шей к диаметру цапфы прини­
мается равным 3. Диаметр ко-

Фиг. 461. Шатун с пруж11нным сосди- лена делается равным диаметру 
неннем. вала, отношение длины колена 

к диаметру принимается рав­

ным 4. При тяжелых лотках делается двухколенчатый вал с двумя 
шатунами, и в таких случаях вал должен покоиться не менее как 

на трех подшипни-

ках. При расчете 
подшипников прини­

мается удельное да­

вление 6-;-10 1\Z/см2 • 
Шатун связы-

вается с лотком при 

помощи башмака. 
Иноr да в башмак 
вводится пружина, 

Фиг. 462. Привод сдвоенного качающегося жолоба. 

которая смягчает удары при изменениях направления хода лотка. 

Самый шатун представляет собой пружинящий стальной или дере­
вянный стержень (фиг. 461). Шатуны 
рассчитываются на продольный изгиб. 

Общее устройство и видоизменения 
1<ачающихся жолобов. Отдельные жо· · 
лоба строятся длиной до 15 м, произво­
дительностью до 100 м3 в час. При не-

Фнг. 463. nрнвод сдвоенного обходимости подачи материала на боль-
качающегося жопоба. шие расстояния ставится последова-

те.'lьно несколько таких жолобов. При 
установках нескольких жолобов одного за другим, они приво­
дятся в движение попарно от одного приводного механизма, 

причем для уравновешения системы в каждой паре оба жолоба 
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движутся в nротивоположных направлениях. Это достигается 
устройством вала с отдельными коленами или эксцентриками для 

каждого жопоба, расположенными под углом 8° (фиг. 462). 
Другое устройство для приве­

дения в движение двух жолобов 
от одного привода показано на 

фиг. 463. Здесь один жалоб при­
водится в движение от другого 

помощью расположенных крест­

накрест рычагов, причем оба жо­
JJоба также движутся в противо­

положных направлениях. Приведе­
ние в движение жолобов попарно 
от одного привода возможно также 

и в случае расположения жоло­

Фиг. 464. Расположение жолобов под бов под углом друг к другу 
углом. (фиг. 464). Такой привод осущест-

вляется при помощи железного или 

стального коленчатого рычага, качающегося около вертикального 

шарнира, прочно закрепленного в фундаменте. Каждое из колен 
рычага связано с одним жалобам. 

Загрузка и выгрузка в качающихся жолобах может произво­
диться в нескольких местах. Выгрузка происходит или с переднего 
конца или в промежуточных 

точках при помощи откры· 

вающихся заднижек. 

Часто жалоба использу­
ются не только для транс­

порта, но и для очистки и 

сортировки материалов. В этих 
случаях дно лотка устраива­

ется в виде сита, через кото­

рое отсеиваются примеси, по 

размерам меньше отверстий 
в сите, а основной материал, 

Фиr. 465. Подвесное качающееся сито. 

размерами крупнее отнерстий, транспортируется до конца жо.10ба 
(фиг. 465). 

На фиг. 466 показан сортировочный транспортирующий жадоб. 
разделяющий материал по величине на две фракции. 

Фиг. 466. Сортнровочны/:1 качающийся жопоб. 

В этом жолобе, на некоторой высоте от дна лотка, заложены сита, и 
транспортируемый материал размерами мельче отверстий в ситах дви­
жется по дну лотка. а материал более крупный- поверх сита. 
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§ 2. Расчет производительности и потребной мощности 

Как указывалось выше, у качающихса жолобов число качаний 
(число оборотов вала) берется такое, при котором сохраняется 
постоянное соприкосновение между лотком и материалом, и пос­

ледний передвигается, не подбрасываясь над лотком. Наибольшее 
число оборотов, допустимое при соблюдении этого условия: 

ninax = 30 1 / 1 ' V rtgcz 

где r- плечо колена или эксцентриситет эксцентрика (обычно 
)0-7-20 мм), а-угол наклона жалоба. 

Это уравнение составлено для материалов, коэфициент трения 
которых при скольжении по жалобу равен 0,35-7-0,4, как напри­
мер д11я руды, угля, кокса, гравия и т. п. 

При этом числе оборотов средняя скорость продвижения мате­
риала по лотку: 

V=0,23 nrtga. 

Если дальше обозначим: 
Ь - ширина лотка в свету в м, 
s- высота слоя материала в м, 

то производительность жолоба: 

V = 3600 bsv лt 3/час, 

а= 3600 bsv 1' т/час, 

где 1- вес 1 .1t3 материала, разрыхленного от тряски на жалобе 
(в среднем (О,6+0,8) 1- объемного веса материала, даваемого таб­
лицами). 

Высота слоя s принимается для различных материалов следую­
щая: для порошкообразных и мелкозернистых 20+30 .им, для 
крупнозернистых и мелкокусковых 40+60 мм, для крупнокуско­
вых материалов - 70 им и выше. 

Мощность в качающихся жолобах расходуется на преодоление 
следующих сопротивлений: 

1) сообщение ускорения качающимся массам в начале каждого 
хода; 

2) преодоление трения между материалом и дном лотка; 
3) трение в подшипниках и головке шатуна; 
4) добавочные сопротивления вследствие изгибов стоек, шатуна 

и пр. 

Детальный расчет всех этих сопротивлений очень сложен, 
и обычно при расчетах довольствуются данными завода Крейс 
(Kreiss) в Гамбурге, впервые сконструировавшего эти жалоба. 

Расход энергии на коленчатом валу для перемещения l т мате­
риала на 1 м пути при коэфициенте трения между материалом и 
железом :1 = О,35+0,4 составляет: 

1 
для обыкновенных жолобов 

200 
л. с" 

для жолобов уравновешенных (по фиг. 
1 

484 и 485 300 л. с., 
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1 
при особо благоприятных условиях 400 л. с" 

Ниже приведена таблица производительности качающихся жоло­
бов при средней скорости движения материада v = 0,15 .нjсек при 
разных ширинах лотка Ь и высоте слоя s. 

Т а блиц а 60. 

Пронзво.11.ительность качающихся жолобов в мЗ/сек (о= 0,15 м/сек) 

высота 1 Ш ирин а жоА оба в ,н 
сл оя ь = 0,200 .мгь:= 0,300 мl Ь = 0,400 мjЬ = 0,600 ..1ф = 0,800 м/Ь = 1,00 s в м А1 

1 

0,025 2.7 4,0 
1 

5,4 8,1 
0,050 5,4 8,1 10,8 16,2 
0,075 8,1 12,1 

1 

16,2 24,3 

Фиг . 467. Винтовоl! спуск из полоссвого железа. 
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1 
1 10,8 13,5 1 

1 

21,6 27,0 
32,4 40,S 

Глава 10 

ГРАВИТАUИОН­
НЫЕ УСТРОИСТВА 

§ 1. Винтовые 
спуски 

При транспорте 
штучных грузов на 

отдельных участках, 

где грузы должны 

двигаться сверху 

вниз, очень часто 

для передвижения 

грузов пользуются 

их силой тяжести, 

без применения ме­
ханической силы. 
Устройства, в кото­
рых грузы передви­

гаются, вследствие 

своей силы тяжести 
называются грави­

тационным и. 

Для транспорта 
мешков, ящиков и 

других штучных гру­

зов, направляемых 

по вертикали сверху 

вниз, получили боль­
шое распростране­

ние винтовые спу· 

ски. На фиr. 467 и 
468 изображены два 
типа спусков. НТ
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движные оси, на которых на шариковых подшипниках вращаются 

легкие ролики, несущие перемещаемые грузы. Ролики для уменьше­

\ 
! 
' l 

_.=-=:::з_ 

Фиг. 470. Коисrрукция ролика. 

ния их веса обычно изготовля­
ются из газовых труб. Конструк­
ция родиков представляет чугун­

ную отливку, введенную с торца 

в газовую трубу (фиг. 470). В чу­
гунной отливке помещается ша­
риковый подшипник. 

Иногда применяется конст­
рукция, аналогичная прямым ро­

ликам ленточных транспортеров 

где в ролике закреплены цап­

фы, а подшипники устанавлива­
ются на станине; эта конструкция значительно дороже и не дает 

никаких преимуществ. 

Уклон роликовых транспортеров при шариковых подшипниках 
принимается в 0,02+0,03; роликовые транспотеры на скользящих 
подшипниках имеют 
уклон в 0,05+0,06. 

На роликовых тран­
спортерах допускаются 

любые за круг лени я (фиг. 
469). Ролики на закругле­
ниях имеют форму усе­
ченных конусов, вершины 

которых сходятся в цен­

тре закругления. Кониче­
ские ролики приходится 

делать для каждого за­

кругления специально, 

что значительно удоро­

жает их изготовление. Фиг. 471. Схема закруr лення с цилиндрнческнмн 
Поэтому при небольших роликами. 
скоростях удовлетворя-

ются установкой цилиндрических роликов по схеме фиг. 471, где 
оси роликов пересекаются не в центре эакруг ления, а направля­

ются по касатель­

ной к небольшой 
окружности, описан­

ной из центра за­
кругления, и, таким 

образом, концы ро­
ликов, обращенные 
к внутренней кри­
вой, сдвинуты не­
сколько назад, а кон · 

цы, обращенные к 
внешней кривой, 
сдвинуты вперед по 

Ф иr. 472. Передвижение м~шков на подкладках по ро- направлению движе-
лнковому rранспорrеру. ния. Кроме того 
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внешняя кривая ставится несколько выше чем внутренняя кри­

вая. 

Роликовые транспортеры хорошо транспортируют предметы 
с гладкой опорной поверхностью, поэтому при транспорте мешков 
и т. п. предме!ов, мо­

гущих задевать за от­

дельные ролики, не­

обходимо применять 
специальные подклад­

ки (фиг. 472). 
Обыqно расстояние 

между центрами роли­

ков берется 100+ 15Ом . .н 
с таким расчетом, 

чтобы транспортируе­
мый предмет лежал 
одновременно не ме­

нее чем на двух роди­

нах. Если транспортер 
предназначен для тран­

с порта мелких пред­

Фиг. 473. Роликовый транспортер с дисковыми 
роликами. 

метов (меньше 200 м:Jt , то сплошные роли({и заменяются диско­

выми роликами, у которых диски одного ролика входят в проме­

жутки между диенами другого ролика (фиr. 473). 
Станины роликовых транспортеров делаются часто на винтовых 

стойках (фиг. 496); это дает возможность при установке отрегули· 

Фиг. 474. Роликовыl! транспортер на винтовых стоll.ках. 

ровать уклон и скорость транспортируемых грузов. В транспор­
терах иногда делаются откидные секции (фиг. 474), что облег­
чает сообщение между помещениями, разделенными транспортером, 

На длинных линиях роликовых транспортеров для восстановле­
ния потерянной высоты на определенных расстояниях устанавлива­
ются наклонные цепные транспортеры, приводимые в движение 
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Фиг. 475. Откидкая секция ролкковоrо транспортера. 

Фиr. 476. Промежуточны!! во11очн.11ькыl1 транспортер д11и восста­
нов11енин nотерянноА высоты. 
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Фиг. 477. Роликовыll винтовоА спуск. 

Фиг . 478. Передо11жноА роликовый транспортер. 
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мотором, которые nодают транспортируемые предметы на выше­

лежащие секции роликовых транспортеров. На фиг. 476 показано 
такое устройство, представляющее обычный волочильный транспор­
тер, состоящий из .двух шарнирных цепей, связанных поперечными 

292 

Фиг. 479. Схема nриводноrо роликового тра11сnортера с кониче­
с кими передачами. 

Фнr. 480. Ропи~овыА транспортер с коническими nереда 11ами. НТ
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стержнями, передвигающими транспортируемые предметы по на­

клонной плоскости от нижнего ро11икового гране портера к верхнему. 

Для транспорта св.ерху вниз хрупких предметов, для которых 
простые винтовые спуски неприемлемы, применяются винтовые 

роликовые спуски (фиг. 477), на которых в зависимости от уклона 
можно сообщить транспортируемым предметам желательную ско­
рость. 

На фиг. 478 показан пере- .~ -.- --. ·- -. - --..... -
движной роликовый транспор- i~1=__~"Q~---~-v~.a; 
тер. Такие транспортеры часто L-----:..=..- -- _.1 

применяются дщI обслуживания Фиr. 480-а . Роликовыll транспортер с цеп-
ж.-д. станций, пароходных при- ной nередачеА. 
станей и т. п. 

Если роликовые транспортеры должны устанавливаться гори­
зонтально или с наклоном кверху, то применяются приводные 

роликовые транспортеры, у которых ролики имеют принудительное 

вращение от мотора. В транспортере, изображенном на фиг. 479 
и 480, ролики приводятся во вращение продольным валом, идущим 
вдоль станины. На продольном валу заклинены конические зубча­
тые колеса, сцепляющиеся с коническими колесами, заклиненными 

на выступающих концах роликов. Транспортеры такой конструк­
ции применяются в металлургических предприятиях для лодачи 

болванок к прокатным станам. 
На фиг. 481 показана схема приводного роликового транспор­

тера другой конструкции. На выступающих концах валов роликов 

Фиг . 481. Роликовый транспортер с це11ной 
передачей. 

Фнг. 48'2. Роликовыl\ 
транспортер с цепныr.1 

приводом. 

заклинены цепные звеэдоч1<и, приводимые во вращение общей 
шарнирной цепью, лроходищей вдоль станины транспортера. Через 
каждые два родика расположены нажимные ролики, обеспечиваю­
щие сцепление целей с звездочками и препятствующие их соска­
киванию со звездочек. 

Наконец на фиг. 482 показан транспортер, представляющий 
среднюю форму между роликовым и цепным транспортерами. 
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Он имеет бесконечную (замкнутую) цепь из круглого железа. 
На определенных расстояниях в цепь введены звенья специальной 
формы, несущие с каждой стороны по ролику. Транспортируемые 
предметы кладутся на ролики и движутся, как в обычном ролико­
вом транспортере с принудите.1ьным движением, причем скорость 

движения транспортируемых предметов здесь вдвое больше ско­
рости цепи. 

Такие транспортеры применяются на лесопильных заводах для 
транспорта бревен и досок и строятся длиной до 300 .м. 

Глава 11 

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ (ЗАТВОРЫ 
И ПИТАТЕЛИ) 

Неотъемлемой принадлежностью транспортных устройств для 
сыпучих грузов являются приспособления для подачи материалов 
из бункеров к транспортным устройствам -затворы и питатели. 

Затворы по своему устройству и размерам должны соответ­
ствовать характеру материалов и потребной производительности, 
должны быть достаточно прочны (выдерживать в закрытом состо· 
янии давление материала, находящегося в бункере), легко обслужи­
ваться и т. д; их закрывание и открывание должно производиться 

по возможности быстро и без больших усилий. 
Сыпучие и кусковые материалы имеют свойство образовывать 

сводики и закупоривать выпускные отверстия. Ниже приведена 
таблица, дающая наименьшие допускаемые размеры отверстий для 
разных материалов (проф. Аумунд): 

зерно н продукты помола . 
уrо11ь-орешек 

песок, rравн ii . 
рудничный уголь 

кокс 

100-+- 200 мм 
. 300-:- 500 
. 500+ 600 
. 600..;.... 800 
. 800+ 1000 

В таблице даны меньшие размеры для сухого материала при 
JJerкoй доступности отверстия для его очистки и большие размеры 
для влажного материала и мало доступных для ручной очистки 
отверстий. 

Материал, лежащий в бункере, производит давление на затвор. 
При определении этого давления ориентирово 11но предполагается, 
что на затвор давит пирамида материала, основанием которой 

является площадь затвора, а высота равна 2 м. 
Затворы делятся на два основных типа: задвижки и клапаны. 
Задвижка простейшего типа, употребляемая при небо.1Jьших 

отверстиях бункера и небольших давлениях материала, показана 
на фиг. 483. Она состоит нз железного листа [и ног да ковкого 
чугуна), скользящего в направляющих. Открывание задвижки про­
изводится рычагом, шарнирно-nодвешенным к бункеру. 

При открывании задвижки преодолевается трение материала 
о задвижку и трение самой задвижки в направляющих. Если обоз­
начим: 
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От - давление материала на задвижку; 
О о- вес задвижки; 
µ. 111 - коэфициент трения материала о задвижку; 
11 0 - коэфициент трения задвижки в направляющих и примем 

отношение плеч рычагов равным 1: 2, то усилие, ко1орое необхо· 
димо приложить к рукоятке рычаrа для открывания задвижки: 

р = \!-т G111 + }L о (От+ Оо ). 
2 

В дейс1вительности это усилие бывает значительно больше 
так как лазы, по которым ходит задвижка, бывают всегда загряз­
нены. 

Фиr. 484, Горизонтальная реечная задвижка. 

При больших размерах отверстий и при больших давлениях 
материала задвижка принимает вид, изображенный на фиг. 484, 
485. Вместо пазов задвижка ходит на роликах, катящихся по 
направляющим, обращенным наружу от потока материала. На 
задвижке укреплена зубчатая рейка, сцепляющаяся с зубчатым 
колесом, приводимым во вращение маховиком или цепным тяговым 

колесом. 
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Обозначим (кроме принятых выше обозначений): 
/2 -коэфициент трения качения; 
}1- ко!lфициент трения скольжения в цапфах роликов, 
d1 - диаметр зубчатого колеса, 
D1- диаметр маховика или тягового колеса, 
d2 - диаметр цапфы ролика, 
D2 - диаметр ролика. 

Тогда усиJ1ие, которое необходимо приложить 

Гl к ободу маховика или к цепи тягового колеса, фop-
.dt!J мулируется таким образом: 

'W!ь--i dll G +2/2(Gт+О2) 11(0m+Oo)d2] 
Р= D1 !-lпi т D2· + D2 

Фиr. 485. ХоАО· 

Иногда выпускные отверстия в бункерах устраи­
ваются не в днище, а в боковой стенке (фиг. 486). 
Тогда задвижка в простейшем виде представляет 

железный или чугунный лист, ~вижущийся в вертикальных пазах, 
для регулирования вели<Iины открываемого выпускного отверстия 

устраиваются разлиqные запоры. Крупные задвижки поднимаются 
при помощи рейки и зубчатого колеса. 

Из клапанов чаще всего применяются так на­
зываемые секторные клапаны или секторные зат­

воры. На фиг. 487 показан односекторный затвор, 

вые ро.11ики го­

риэонтапьиой 
задвижки. 

Фиг. 486. Задвижка 
.ал я бокового вы· 
пуска матер11а11а . 

представляющий цилиндрический 
сектор, вращающийся на пальцах, 
закреппенных в боковых стенках 
выпусной коробки. 

Момент, коrорый надо прило­
жить к оси секторного затвора для 

его открывания: 

d 
М = /тОтс +fl(Oт--;--00)2 

где с-радиус сектора; d-д1tа­
иетр пальцев. 

Вообще усилие, необходимое дпя Фиг. 487. Одно-
открывания секторных затворов, секторный за-

приблизительно вдвое меньше, чем твор. 
в ппоских задвижках. 

Боковые щеки - секторных затворов делаюrся из пистового 
железа или от.11иваются из чугуна. Днище затвора делается из 

железа и скрепляется с боковыми ще­
ками болтами. 

Односекторные затворы дают при 
открывании одностороннюю струю ма­

териала и при больших размерах тре­
бую'Г много времени для полного откры­
вания и закрывания. Поэтому при боль­
ших выпускных отверстиях предпочи­

таю'Г ставить двухсекторные затворы 

Фl!r, 4s8. Рычажный двухсек- (фиг. 488 и 489), в которых сектор раз-
торный затвор. делен на две части, движущиеся при за-
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Фиг. 489. Двухсекторный затвор с зубчатым 
зацеплением. 

Фиг. 490. Боковой сектор­
ный затвор. 

Фиг. 491. Секторный затвор с моторным приводом: а - цапфа ; Ь -
шатун; с -секторный затвор; d- предохранительная стенка; J -

винтовой шnиидель для установки предохранительной стенки. 
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крывании или открывании в противоположных направлениях. При­

водятся они в движение или системой рычагов (фиг. 488) или по­
средством зубчатых секторов, сцепленных между собой (фиг. 489). 

Секторные затворы имеют 
целый ряд преимуществ перед 
плоскими задвижками (легкое 
открывание, большая жест­
кость и т. п.), но требуют 
зна ':!Ительно больше места по 
высоте, чем плоские задвиж­

ки вследствие наличия у них 

выпускной коробки. 
Секторные затворы приме­

няются танже и при боковом 
выпуске. На фиг. 490 показана 
схема секторного затвора при. 

выпуске материалов сбоку. 
Фиг. 492. Лопастной питатель. При очень больших разме­

рах выпускных отверстий и 
больших количествах пропускаемых через затвор материалов дпя 
открывания и закрывания затворов применяется механическая энер-

r------- 125[) 

\ 1 

\roo"'ao 
1----1030--~· 1 

Фиг. 493. Таре"очныl\ питатель. 
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rия (электромоторы, пневма­
тические устройства и т.п.). 

На фиг. 491 показан одно­
секторный затвор с элек­
трическим приводом. 

Если по ходу производ· 
ства требуется точная ре­
rу лировка и дозировка по· 

тока материала, вытекаю­

щего из бункера, устана­
вливаются так называемые 

питатели . 

Барабанный питатель по­
мещается у открытого устья 

бункера и приводится во 
вращение приводным меха-НТ
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низмом. Гладкий бараба!f питателя делается такого диаметра, чтобы 
материал, лежащий на барабане под углом естественного откоса, 
при остановке барабана не ссыпался с него. При пуске в ход 
барабана материал, ле)!<аший на нем, ссыпается, и количество про­
текающего материала можно довольно точно регулировать числом 

оборотов барабана. 
Показанные на фигуре отверстия в передней стенке бункера 

служат для разбивания сводиков, могущих образоваться при выте­
кании материала. 

На фиг. 492 показан сходный по принципу действия с барабан­
ным питателем, но более компактный и лучше действующий 
лопастный питатель. Вместо гладкого барабана материал подается 
здесь четырьмя лопастями, закрепленными на валу и образую­
щими четыре кармана, поочередно заполняющихся материа.~ом 

из буннера. 
Числом оборотов лопастного питателя можно также точно регу­

лировать количество подаваемого материала. 

Питатели, применяющиеся для питания конвейеров с качаю­
щимися ковшами, были описаны выше. 

На фиг. 493 изображен тарелочный питатель. Рабочим органом 
этого питателя является плоский горизонтальный диск, расположен­
ный на некотором расстоянии под открытым выпускным отверстием 
бункера. Материал лежит на диске свободной кучей в виде усе­
ченного конуса, высота которого равна расстоянию диска от 

выпускного отверстия, а верхнее, малое основание определяется 

размером выпускного отверстия. 

Боковые поверхности конуса образуются естественным откосом 
материала. 

К спускной воронке пит-атепя прикреплен косопоставленный 
нож, который врезается в материал при вращении диска и заста­
вляет его стекать с диска в спускную воронку. 

Изменением наклона ножа и глубины его врезания в материал, 
также изменением числа оборотов диска можно очень точно регу­
лировать количество выпускаемого из бункера материала. 

Довольно часто применяются также питатели, устроенные 
совершенно по типу ленточных и пластинчатых транспортеров. 

Устройство его следующее: короткий пластинчатый или ленточ 
ный транспортер расположен непосредственно под бункером 
и закрывает устье бункера. При движении транспортера он за­
хватывает материал, лежащий на нем, и передает его дальше. 

Ленточные и пластинчатые питатели применяются обычно при 
крупных производительностях и при необходимости точной регу­
лировки подачи материала. 

Глава 12 

ЭКОНОМИКА ВНУТРИЗАВОДСКОГО ТРАНСПОРТ А и UВЫБОР 
ТИПА ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ И ТРАНСПОРТНЫХ УСТРОИСТВ 

Из всех вспомогательных операций на производстве, органи­
чески связанных с общими производственными процессами, 

внутризаводский транспорт, несомненно, занимает первое место. 
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Достаточно отметить, что расходы на транспорт в производстве 
вообще очень значительны, а для отдельных промышленных пред­
приятий доходят до 30-35D/o общих расходов; в предприятиях же, 
работающих по принципу поточного производства, транспортные 
операции так тесно переплетаются с технологическими операциями, 

что внутризаводский транспорт необходимо расценивать в произ­

водстве как неотъемле111ую часть самого технологического 11ро­

цесса. 

Экономное построение производства требует бесперебойного 
потока сырья и полуфабрикатов, идущих в предприятии в одном 
направлении, тщательного соответствии транспортного процесса 

производственному, коротких путей трансnорта, широ1<ого отказа 

от наиболее дорогого ручного транспорта (к тому же работающего 
с.~ишком медленно и очень неточно) и построения всей транспорт­
ной жизни завода по е-диной стройной системе. Перебои в тран­
спорте, как правило, ведут к большим или меньшим производ­
ственным простоям, которые отражаются на выпуске продукции 

и отрицательно влияют на дисциплину и темп работ всего пред­
приятия. 

Высокие первоначальные затраты на механизированный транс­
порт окупаются в короткое время экономией на зарплате; кроме 
того применение быстро работающих механических транспортных 
средств значительно сокращает потерю времени на транспорт и 

на прохождение продукции через все стадии производства, что 

имеет немаловажное значение для всей жизни предприятия. 
Все отдельные грузоподъемные и т~нспортные средства на 

производственном предприятии допжны образовать в общем про­
изводственном цикпе стройную систему внутризаводского транс­
порта, тщательно приспособленного к производственному про­
цессу и местным усдовиям. При этом основной задачей является, 
конечно, быстрое, надежное, точное и безопасное перемещение 
транспортируемых грузов с наю1еньшими денежными расходами. 

Система внутризаводского тран_fпорта в промышленном пред­
nриятии охватывает спедующие процессы: 

1) разгрузка сырья, горючего (уголь, нефть и т. д.), полуфабри­
катов и всех прочих вспомогательных материалов, прибывающих 
по внешнему транспорту; 

2) перемещение прибывающих материалов на склады; 
3) обслуживание складов; 
4) транспорт материалов со ск;1 адов к местам потребления 

(котельная, силовая станция) и производственным цехам; 
5) транспорт между от.дельными производственными цехами; 
6) транспорт внутри цехов, котельной и т. п.; 
7) транспорт готовой продукции 1< скмдам готовой продукции 

и обслуживание этих складоu; 
8) транспорт отходов и отбросов производства к складам отхо­

дов и отбросов и обслуживание этих складов; 
9) погрузка готовой продукции и отходов производства в вагоны 

и npoqиe оборудования внешнего транспорта для вывоза их к ме ­

стам потребления. 
Многочисленность и разнородность отдельных транспортных 

процессов, большое различие в технологических операциях на 
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разных производствах и разнообразие местных условий создали 
большое количество типов транспортных и грузоподъемных 

устройств. 
При выборе для каждого отдельного случая и для каждого 

транспортного процесса транспортного или грузоподъемного 

устройства из массы существующих разнотипных устройств необ­
ходимо определять тщательным техническим и экономическим 

анализом тот тип, который для данного случая является техни­
чески наиболее правильным и экономически выгодным, падая на 
окончательную себестоимость продукции наименьшим накладным 
расходом. 

Основанием для технического анализа типа транспортного 
устройства должно служить суждение о технической применимости 
различных устройств д.'lя каждого отдельного СJ1учая. В первую 
очередь должен быть сделан выбор между грузоподъемной маши· 
ной или транспортным устройством прерывистого действия (кран, 
вагонетка, подъемник) и транспортным устройством непрерывного 

действия (транспортер, конвейер, элеватор). 
Факторами подробного технического анализа являются сJiедую­

щие обстоятельства (проф. Спиваковский): 
1. Физическ.ие и хим1~ческие свойства материала. Груз штучный, 

кусковой или сыпучий, размеры отдеJiьных штук или кусков мате­

риала, хрупкость его, значение возможного при транспортирова­

нии крошения, склонность его к слипанию, спеканию и схватыва­

нию, влажность, объемный вес, угол естественного откоса, пыJiе­
образование, температура, химическое действие на транспортные­
средства и пр. 

Соответствие транспортного устройства с физическими и хими­
ческими свойствами транспортируемого материала является основ­

ным моментом при выборе типа транспортного устройства. 
2. Потребная производительность установки. В зависимости 

от производительности установки выбираются типы, допускающие 
те или иные рабочие скорости. Так например в случае большой 
производительности может оказаться наиболее применимым лен­
точный транспортер, как устройство, дающее наибольшую рабо­
чую скорость, в другом случае, если потребная производитель­
ность невелика, наиболее подходящим окажется шнек и т. д. 

/3. Длина и каправление пути перемеще1tия. Перемещение мате­
риалов в вертикальном, горизонтальном и смешанном направле­

ниях и отклонения в одной или нескольких плоскостях, равно как 
и длина перемещения, в значительной степени предопределяют тип 
транспортного устройств~ 

Способы хранения материала, способы и места подачи его 
на транспортное устройство, выгрузка его в конечном или про­
межуточных пунктах. 

Особые местные условия и сочетания их с производственными 
процессами. 

К этим условиям необходимо отнести загруженность площадей 
тех помещений, где намечается установка транспортного устрой­
ства, форму и величину свободной площади, рельеф местности, 
перспентивы дальнейшего расширения предприятия, вопросы безо­
пасности и пр. 
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Сюда же относятся и климатические условия для установок• 
работающих под открытым небом или в неотапливаемых помеще­
ниях, так как вопросы обслуживания, смазки механизмов, возмож­
ность смерзания материалов в штабелях и т. n. играют также 
значительную роль при выборе типа и транспортного устроikтва. 

Факторам и экономического анализа являются: 
1. Срок амортизации транспортной установки, определяющийся 

естественным ее износом или ограниченным срокон существования 

всего предприятия. 

2. Интенсивность работы установки и степень ее использования, 
т. е. число часов в сутки, в течение которых установка должна 

работать. 
3. Стоимость мехаffической энергии и рабочей: силы н наличие 

того и другого. 

4. Является ли транспортное устройство импортным. 
5. Предполагаемая стоимость ежегодного ремонта, оригиналь­

ность или стандартность деталеl! транспортной установки и т. п. 

PfAaкrop Н. Н. Сапожнинов. 

С1ана в набор 21/IX 1933 r . 
Форwат 82 Х 94. 
Уnо•н. Главпкта .№ 8-72675. 

Те к. редактор М. А . Фаш.11ан. 
Бум. листов 9'/,. Подписан~ к пе"ати 10/111 1934 r . 
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ИЗДАТЕЛЬСТВО 

по черной и цветной металлургии 

Металлургия цветных металлов. 

Я. И. ГЕРАСИМОВ и А. Н. КРЕСТОВНИКОВ. 

Химическая термодинамика в цветной металлурrии. 

Вы пуски 1 и 11. 
11o;i, ред. проф. А. В. Раковского и инж. :м. В. Зanucoa. Рскомсндооа110 

ГУУЗ J·llПП СССР в качестве ~"1еб11оrо пособии д.1я втузов uветноn метал­

лургии. 

1933, 298 стр., 4 р. 

Н. А. ГОСТЕВ. 

Обжиr свинцовых руд и концентратов. 

1933, 91 стр., 1 р. 
·· - ·- - - ._"" ______________ _ 

Д-р ФРАНЦ СКАУПИ и инж. В. С. РАКОВСКИЙ. 

МЕТАЛЛОКЕРАМИКА. 

Изготовление металлических изделий из порошков. 

Перевод под ред. с переработкой н дополнениями инж. В. С. Раковского. 

Допущено ГУУЗ НКТП СССР в ка 11естве учебного пособ11я д.1я мета.1J1ур­

rнчсски11: втузов. 

1933, 67 стр., 85 к. 

А. М. КРЕМНЕВ. 

Нормы затрат труда и металла на изделия 

из цветных металлов и сплавов. 

Под ред. инж. М. В. Шве~uера. 1933, 151 стр., 2 р. 40 к., пер. бО к. 
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цветных металлов и их сплавов. 

В!>IП. r, 1933, 190 стр" 3 руб. 

ДОНАЛЬД ЛИДДЕЛЬ. 

Справочник металлурга и химика 
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Cmp.1 Строка 1 

1 снизу 

18 9 

ЗАМЕЧЕННЫЕ GПЕЧАТНИ 

Напечатана 

,...,s= 
k =------

z 1t02 
i---

4 

Д алжно быть 

s~ 
az = ---q • т.о 

!-
4 

к. 

25 Нижний рнсуно1< иэ Фиг. 27 переместить в отдел скребковых транспортеров 

43 5 сверху 
43 9 снизу 

~2 12 

56 7 сверху 
56 12 11 

72 11 снизу 
110 
117 13 
117 3 

122 5 сверху 

122 2 снизу 

125 11 сверху 

125 14 

137 6 снизу 

137 10 

141 7 сверху 

142 4 снизу 

167 2 

167 19 

229 12 
261 2 • 
261 3 
278 10 сверху 
284 . 3 
285 21 

" 285 22 

2851 1 снизу 
289 26 сверху 

(фиг. 58) 
/фиг. 56) 

Pl 
т=0,1d2kь 

под углом некоторым 9 
(фиг. 81) 
фиг. 117 

Фиг. 185 а 
Zz :== 11 

= 0,95 . 0,94 • 0,93 ~ о, 78 

М113 = Q ( 4 +0,4t) 

фиr. 199 
Ка 

= 0,2d19 
kd o.o=-­

l,3k8 

Р,_11 
C=--

bt 

(фиг. 54) 
(фиг. 48) 

PI 2 = 0,1 d2з kь 

под углом 9 
(фиг. 88) 
фиг. 118 

фиг. 86 а и перенести на стр. 54 
Z3= 11 

= 0,952. 0,94. 0,932 ~ 0,78 

МШJ = Q (% +0,4t) 
фиг. 200 

Ка 
= 0,2d02 

kt!. 
40 = l,3k

8 

Р1-п 
с=-ь_t_ 

= 2940 KZ. см2 = 2940 кг • СМ 
(фиг. 228) (фиг. 227) 

2·101t 2 · l01t 
=70 = 7бit 
Фиг. 270 фиг. 255 

P-~(v!Joi·'~'0 +нl-Lr+ Р= ~(vfl-1·,:,t~+нfl-r+ 

1

• +2NfJ- !з Ri+2 N/· R1 +Ra= +2Np.i R1+2Nf·R1 tRi) = 
R2 R2 2 

(фиr. 354 и 355) (фиr. 355 и 3.55 а) 
jфиг. 415) (фиг. 412) 
(фиг. 415) (фиг. 417) 

(фиг. 450-451) (фиг. 451-454) 
ПОД yr.110111 1800 под уг,1ом 8° 

а= 3600 bs'Uj т/11ас 
'(, 

(ПО фиг. 484 И 485 
(фиг. 496) 

Q = 3600 bsvт' т/час 

т' 
(по фиг. 463 и 464 
(фиг. 474 и 475) 

Зак. 1540.-ГрузопоАъеиные машины. НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



4 р . nep. &о н. 

t-IЦ - 05 ·5·2 

\. 

Сканировала Семенова Л. А.Н
ТБ

 

ДН
УЖ
Т


	Обложка
	 Титульный лист  устройства
	Предисловие
	Оглавление
	Введение
	Глава 1 Современное состояние техники подъемных и транспортных устройств
	Глава 2 Классификация грузоподъемных и транспортных устройств

	I. Грузоподъемные машины
	Глава 3 Общие детали
	§ 1. Канаты пеньковые
	§ 2. Канаты проволочные
	§ 3. Цепи сварные
	§ 4. Цепи пластинчатые (цепи Галля)
	§ 5. Цепи разборные
	§ 6. Блоки канатные
	§ 7. Цепные блоки для некалиброванных цепей
	§ 8. Цепные блоки для калиброванных цепей
	§ 9. Блоки для цепей Галля и разборных цепей
	§ 10. Барабаны
	§ 11. Барабаны шпилей
	§ 12. Простые крюки
	§ 13. Двурогие крюки
	§ 14. Подвешивание крюков
	§ 15. Приспособления для захватывания грузов
	§ 16. Рукоятки и тяговые колеса 
	§ 17. Зубчатые остановы
	§ 18. Фрикционный останов
	§ 19. Тормоза
	§ 20 Муфты для моторной передачи
	§ 21. Ходовые колеса и рельсы
	§ 22. Сопротивление движению
	§ 23. Крановые рельсы
	§ 24. Закрепление крановых рельсов

	Глава 4 Полиспасты
	§ 1. Неподвижный блок
	§ 2. Подвижной блок 
	§ 3. Кратные полиспасты 
	§ 4. Применение полиспастов

	Глава 5
	§ 1. Передачи в грузоподъемных машинах
	§ 2. Скорости движения грузов
	§ 3. Определение мощности мотора для передвижения крана 
	§ 4. Определение мощности мотора для подъема груза
	§ 5. Электрический привод
	§ 6. Электромоторы
	§ 7. Мощность мотора
	§ 8. Пуск и выключение мотора
	§ 9. Аппараты для управления

	Глава 6 Простейшие грузоподъемные машины
	§ 1. Подъемные тали
	§ 2. Электрические тали
	§ 3. Подвижные кошки
	§ 4. Тельферы (электротали на кошках)
	§ 5. Лебедки
	§ 6. Домкраты

	Глава 7 Мостовые краны
	§ 1. Крановые балки
	§ 2. Концевые балки
	§ 3. Движение крана
	§ 4. Расчет механизма для движения крана
	§ 5. Ручной мостовой кран
	§ 6. Тележки крана
	§ 7. Расчет ручной тележки на 10 т.
	§ 8. Мостовые электрические краны
	§ 9. Тележки мостовых кранов
	§ 10. Мостовые краны специального назначения
	§ 11. Козловый кран

	Глава 8 Поворотные краны
	§ 1. Поворотный кран с постоянным вылетом
	§ 2. Поворотный кран с неподвижной колонной
	§ 3. Определение усилия, необходимого для поворота крана
	§ 4. Поворотный кран с переменным вылетом
	§ 5. Деррик - кран
	§ 6. Велосипедные краны
	§ 7. Стенные велосипедные краны
	§ 8. Подвижные поворотные краны
	§ 9. Паровой железнодорожный кран с грейферной лебедкой
	§ 10. Автомобильные краны


	II. Транспортные устройства
	I. Транспортные устройства с гибкими тяговыми органами 
	Глава 1 Ленточные транспортеры
	§ 1. Общее устройство
	§ 2. Детали ленточных транспортеров
	§ 3. Скорость и производительность ленточных транспортеров
	§ 4. Расчет мощности ленточных транспортеров и определение прочных размеров ленты

	Глава 2 Видоизменения ленточных транспортеров
	§ 1. Передвижные ленточные транспортеры
	§ 2. Сетчатые транспортеры

	Глава 3 Цепные (пластинчатые, лотковые и гусеничные) транспортеры
	§ 1. Общее описание и производительность
	§ 2. Детали цепных транспортеров
	§ 3. Расход сил в цепных транспортерах

	Глава 4 Скребковые транспортеры и волочилки
	Глава 5 Транспортные устройства для вертикального перемещения
	§ 1. Элеваторы для сыпучих и кусковых грузов (Общее описание)
	§ 2. Детали элеваторов
	§ 3. Определение производительности
	§ 4. Определение потребной мощности
	§ 5. Особые случаи применения элеваторов

	Глава 6 Пространственные транспортеры (конвейеры)
	§ 1. Общее описание
	§ 2. Конвейеры с жестко закрепленными ковшами
	§ 3. Конвейеры с качающимися ковшами
	§ 4. Конвейеры с отклонениями в вертикальной и горизонтальной плоскостях
	§ 5. Круговые конвейеры (круговые подвесные транспортеры)


	II. Транспортные устройства без гибких тяговых органов
	Глава 7 Шнеки (транспортерные винты)
	§ 1. Детали шнека
	§ 2. Размеры и производительность шнека
	§ 3. Расчет потребной мощности шнека

	Глава 8 Транспортирующие трубы
	Глава 9 Качающиеся транспортеры 
	§ 1. Детали качающихся жолобов 
	§ 2. Расчет производительности и потребной мощности 

	Глава 10 Гравитационные устройства
	§ 1. Винтовые спуски
	§ 2. Роликовые транспортеры

	Глава 11 Вспомогательные приспособления (затворы и питатели)
	Глава 12 Экономика внутризаводского транспорта и выбор типа грузоподъемных и транспортных устройств


	Замеченнные опечатки



