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РУКОВОДЯВДЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

КРАНЫ ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ. РТМ 24.090.8Т-85

Методика распета и выбора Взамен РТМ 24.090.47-73
электрооборудования

Указанием Министерства тяжелого и транспортного машиностроения 
от 26,09.85 Л BA-002/I0772 Срок действия установлен

О 01,07.86
ДО 0I.CT.9I

Настоящий руководящий технический материал устанавливает 

основные положения расчета и выбора параметров электрооборудова

ния кранов всех типов.

Р Ш  распространяется на электрооборудование кранов, предна

значенных для эксплуатации в климатическом исполнении У, ХЛ, Т 

категорий раемещения I, 2 и 3 по ГОСТ 15150-69 и высоты над 

уровнем моря не более 1000м.

Для электрооборудования, предназначенного для эксплуатации 

в условиях, отличительных от вышеуказанных, дополнительные реко

мендации приведены в Справочном приложения.

Настоящий руководящий технический материал не распространя

ется на электрооборудование грузоподъемных машин специального 

назначения, например, судовые краны, башенные строительные и 

самоходные стреловые краны, краны-штабе леры.

Руководящий технический материал обязателен для предприятий 

я организаций Мянтяжмаша.

Издание официальное Перепечатка воспрещена
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I. ОБШИБ Г Ю Л О К Б Ш

IЛ .  Условия эксплуатации электрооборудования на кранах ха

рактеризуются следующая параметрами: циклом работы, продолжитель

ностью включения, коэффициентом использования, числом включений.

I.I.I. Цикл работы крана.

Режим работы крана циклический согласно ГОСТ 35546-62. Цикл 

работы крана состоит ив перемещения груяа по заданной траектории 

и возврат к исходному положению для нового цикл!. Число циклов 

работа крана в час входит в понятие производительности крана. В 

цикле работа крана время работы механизма t p  чередуется с време

нем nays t  ugyj этого механизма, когда включен другой механизм 

или происходит застроповка (работроповка) груза.

Максимальная продолжительность цикла работы механизма 

j- р + t> nay*' иормрованная ГОСТ 183-74, составляет 600с. При про

должительности цикла работа более 600с оя условно разделяется на 

законченные составные части, например, движение в одном направле

нии и паузу после него обпей продолжительностью не более 600с. Ус

ловная тахограи» цикла работы крана приведена на черт. Г

Жраны могут иметь четко выраженную циклическую работу, напри

мер, перегрузочные кранн штучных грузов, грейдерные краны навалоч

ных грузов, технологические кранн в металлургии, у которых повто

ряющиеся циклы работа идентичны. Значительное число крайЬв универ

сального назначения не имеют многократно повторяемых однотипных 

циклов. Кранн машиностроительных производств, монтажные краны я 

т.п., у которых циклы работы постоянно меняются как по продолжи

тельности, таи я по составу последовательно использтемнт механиз

мов, относятся к машинам с условно циклической работой.

Г.1.2. Режим работы приводного электродвигателя любого меха

низма крана характеризуется относительной продолжительностью вялю-
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ченяя ш  (ГОСТ 183-74).

Для кранов о четко выраженное цикличностью .расчетная относи

тельная продолжительность заключения механизма 8 р  определяется но

* ° Т „ = п в = (|  -  ;  ^ ' " / ж о о Ь м Х  (1лл

где: J" - число циклов работы крана в час. .

Для кранов с условно циклической работой расчетная относи

тельная продолжительность.включения механизма В р определяется 

но формуле:

6 0 = П 8  = 100 % (1 .2.)'Р E t p - f E t p , ^
где: ^  t p *  оушарное время работе механизма (с) за период 

временя 600о;

С1*я т РЯ09 время пауз (о) на период времени 600с.

t.1.3. Правилами Госгортехнадзора установлено понятие коэффи

циента использования крана по грузоподъемности:

■ f e

»: Q c c -где: Ч с р - вреднее значение величины поднимаемого груза за смену; 

Q Hgtf  номинальная грузоподъемность.

Производительность крана определяется по Формуле:

о  = , « . « о
/ 0 0 0  1

В свою очередь число циклов работн кр&на в час ^ имеет 

сложную зависимость от п у п  траектория движений грузя, средней 

скорости перемещения груза я времени паузы за цикл.
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1.1.4. За цикл работы крена происходит определенное количест

во включений механизмов, в число которых входят как минимально 'не

обходимое число пусков до наибольшей скорости двикення я такое же 

количество торможений, так и некоторое дополнительное количество 

включений (толчков). Согласно типовой тахограмме цикла крана, 

представленной на черт. I, в чжоло включений передвижения входят 

в среднем 2 разгона до наибольшей скорости I ;  2 равгона до 

промежуточной скорости7/̂ , в 0,3 и 2 равгона до малой скорости 

1гт = 0,15, что соответствует двум рабочвм направлениям движения, 

двум включениям для гашения раокачки грува и двум включениям для 

корректировки точности остановки, итого 6 нкАоченнй ва цикл работы 

механизма. В число включений йоДьена входят в среднем 4 равгона 

до наибольшей скорооп I; 2 равгона до промеиуточной скорос

ти У щ  = 0 , 3  для выбирания сдабйнн каната, 4 равгона до шалой 

скорости 0,15 для обеспечения, точной остановки грува или ва- 

хвата, итого 10 включений за цихл. Приведение количества включений 

за цикл к числу пусков в чао до наибольшей скорости прокаводктоя

гд е: ^ ;лГ? . Д5 - число включений за цикл соответственно для 

, наибольшей промежуточной н малой окороотей.

Для всех механизмов крана при усредненной типовой тахограше 

Квкл -  0,6, при других тахограммах Квкл рассчитывается по форму

ле (1.5.).

Правилами Госгортехнадзора установлено чксло включений в 

час / /  механизмов кранов с различной интенсивностью яспольвоваякя

(среднее за смену).
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Расчетное число пусков в час до наибольшей скорости будет

Дня кранов с усредненной техограммой движения согласно черт,1.1

д ^ о  ^  М Ы

1,3. Дхасскфикация кранов, механизмов и влектрооборудования 
по режимам работы*

1.3.1. Группа режима работы крана в вависимости от класса ис- 
польеованхя и класса нагружения определяется по ГОСТ 25546-82.'

По группе режима работы крана устанавливается группа режима 

работы мехаживма.
1.2.2. Группа режима работы мехаиивмов кранов устанавливается 

по ГОСТ 26835-83. В приложении 3 табл. 5 приведены сравнительные 

сопоставимые данные грум  режимов работы мехаиивмов по ГОСТ 
26835-83 о йвропейской классификацией режимов FBM 9.681 и F E M  

9.682 (оекпия J йвропейской федерации по подвеипо-транспортному 
оборудование).

1.2.3. Нласснфккапия влектрооборудования по условиям использо
вания н ооетаве ыеханявмов па кранах п о е д е н а  в Правилах устройст
ва н бевопаовой эксплуатации грузоподъемных кранов, утвержденных 
Госгортехнадзором СССР.

Классификационные данные влектрооборудования приведены в 
дабл. Х н  является исходны»: условиями расчета я выбора вяектро- 
оборудованп.|

1.2.4. Средиеоуточяое время работы (движения) электропривода 
определяет до табл. 2
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ж а ^ т ш т ж ’Я ;1™’"*
диаметр ходового хохвоа, м; 
передаточное число мвханкеми;

КПД механизма;

суммарны! момент инерцга поступательно двихумнхся *вра~ 
щаязвсся чаете!, приведеннн! к валу електродвхгателя,кг arf

момент ннеронн ротора электродвигателя, кг м*г 
отноиекже числа приводных колес к общему числу колес; 
число приводных колес (механизмов);

расчетное ускорение механизма (для вабооа ялектродвигателя)
м/о1;

експхуатациовное ускорение механияма (для набора пусковых 
2

моментов), м/с 5
максимальное ускорение механизма, допускаемое по условиям 
сцепления, м/с*;
скорость горяеонтального передвижения моста (телеякж), м/с

расчетное значение мощности выбираемого электродвигателя,
квт;

-время раегова от скорости, равной'нуле до номинальной 
’ скорости, е; •

А
- коэффициент трения .
!~Р » 0,3 - в помещении; колеса по сухим рельсам;

у  = 0,12 - на открытом во*духе;
колеса по мокрей рельсам;

Квс - коеффнциент запаса сцепления принимается равняй:

для кранов вэрквобеэопасного яопоянеяия Квс -  0,7
дня остальных кранов Нес =» I;

Уст - мощность установившегося движения, ictr 
Передвижения, подъема;

Рн - номинальная moi 
при доыннально:_ эн _

[ость электродвигатели по каталогу, 1 кит, 
относительной продолжительности включе-

•tvp liO*

Рсц - Мощность на валу электродвигателя, на границе нарушения 
оцепленшг при скорости Dp ;
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Met - момент статических сопротивлений, приведенный к валу электро
двигателя, HN; .

Мр - момент на валу електродвягателя, соответствующий Рр, НМ;

Ms - номшальтай момент на валу е'лектродвнгателя, соответствую-

Мп - пусковой ̂ момент электродвигателя, Нм;

Мрп - расчетное «качение пускового момента влектродвигатедн, Нм;

П Р - |астот^^вращеякя електродвигатедя, соответствующая мощности

$ и - ояолькеяие ротора влектродвигателя, соответствующее яоми- 
” вальной ыощнооти Рн,в относительных единицах;

ГРц, - диаметр тормоеного шкива, м;

N y p  - ваданвое чяоло торможений в чао;

& $  -  «адаяный вш)ег при торможении, м;

Игр - Расчетный тормозной момент тормова Нм;

Я »  - тяговое усилие яа барабане механиама подъема (стрелы) Н;

%  “ число мехаяяимов, поднимающих груз;
*1̂ 7 - номинальная скорость подъема груэа, м/с;

2 > $ * - диаметр грувового барабана,чм;

U p  у перчаточное число полиспаста подвески;

- срадвее ва дакл тяговое усилие в канате механиама изменения 
«кявта стрелы, Н?

•» средняя высота подъема, м;

- мощность питающего трансформатора, КВА;

" «адовы! диапазон регулирования скорости;

" точвооть остановки механиама, шг,

«* м к  короткого аамнхаяяя ва вводе крана, А;

«  ДОйвкльаоа капряжекве сети, 9;

ш я й е п в в я  допустимая скорость посадки груза, м/с;

Г9

1 )р

V
Э »

U *

т» о ток статора-электродвигателя, соответствующий расчетной 
ю о а е с т  fp, А;

>•> Аоаффнямш? мощности, соответствующий Рр.

£л -  НвНональная относительная про'аолтительносп9 Ь*мч*нн* (поту) % па



q t p , п .т М л ж & т Щ

a . к и

2.1. Общие положения. 1

2.1.1. Условиями правильного выбора электродвигателя для

ханиэмов передвижения являются:
с

достаточный пусковой момент для начала движения и ускорения 

заданной величины при наиболее неблагоприятных противодействуйте! 

факторах; ,

обеспечение работы по заданной циклограмме в соответствующем 

классификационном режиме, без недопустимых превышений температуры?

исключение нарушения сцепления колес о рельсами при любой 

нагрузке на кроне, как я в условиях пуска, так и при электрическом 
торможении, о также плотным раутом и тормошение

2.1.2. Для механизмов передвижения кранов, эксплуатирующихся 

в-помещении, рекомендуется применение электроприводов с сочетанием 

скоростных параметров, ооглаоно данным табл. 3.

Рекомендуемый окорооти для помещения
Таблица 3

Характеристика

З в а ж я и Ф .

Наиме
нова
ние

е Вэрыво-:Управля- 
:безопас:емне с 
;ные :йола

/олррвд ;тагозт?т..
Управляемые ия кабинн.групп

“ Ж Г
низма :грузо- :эоподьем 

:подъем-:костей 
:костей :режимных 
:режим- :гидп 
: них :хм—ЭН

___ Ш А ____ .

20т 

» .

5S, 20т %
§8т

груио- :груво- 
подъ— tподъ
емное- :еинос- 
тей :тейж•

. : ,•

1 2 ; 3 : 4 ____ § 7 ! в i. з___1 10
Короткозамкнутые 
электродвигатели 
одаоскоростные 
без регулирова
ния пускового мо
мента

нрава до 0,7 до 0,6 - ш*

тележ
ки до 0,2 До 0,3 - - - - ч» «ч»
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I 2 3 : 4 :: 5 :г 6 :: 7 7 ~ Т : 9 = '10
Коротко-
замкнутые
электро
двигателя
О ГЙГТЯб-

ОДНО- 
СКО- '

кр&на до- 0,8 До1,0 До0,8 До0,7 до0,5 Г
рост-
яые

тележ
ки -

т
ДО 0,5 до0,8 до0,8

f
До0,7 До0,5 -  _

— ГГ1."11
рованием
пускового

двух
око-

крана ДО; 0,8 Д01.1 До1,0 До0,9 до0,б“

момента рост-
яве

тележ
ки до 0,5 до0,8 до0,8 До0,8 До0,7 До0,6 -

Электро
двигатель
е фазным 1 
ротором ит  
иоотоягаого тока 
с регуЖрованием 
пускового момента

крана - - - ов.
0,9 ft

Для всех 
скоростей

тележ
ки - - - - св.

0,§
СВ.
0,7

зв. Для все: 
0,6 , скорос

тей"

Для мехаииямов передвижения кранов, вкспяуатярущихся на 6т- 

крятоа воедухе, рекоиевдуетоя применение ‘електроприводов с сонета- 

я»ем екоростянх Варанетре*, согласно данным табл.' 4.

Таблица 4
Рекомеидуеиие скорост* для открнтого Воадута

Характеристика
електропрнвода

%
---"М .
■ ? %

, _. . **££._______

Наимено
вание
механизма

Скорость м/с * ' ^
■ Условия экспЛУатапи

Вярнвобе-:Управляв-:Управляемые не кабнвв 
еопьснне .-мне с йо~:всех груеоподъемностев 
всей гиг-:ла всех : групп режимов
эоирдзем-: грувопоя*: : : 
Жостей :екностеЙ : ^  : : 
ppymi ре-: грусти ре-: 3M : 4М : ом

т а  1 т а  ! ...!_______ L
I • ! 2 3 ; 4 : 5 6 ! .? •

КоаЬпсоламкяутве 
одяескоростиае 
електродвигателн 
бее регулирова
ния пускового 
иомпб*.< :Vfx

крана ДО 0,3 ДО 0,5 - -
—

тдяевск - До 0,2 - -
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I ____2 . : А h .1 ,.. i 5 г б : 7 "
Коротко-
■fltnmnnia

одао-
око-
рост-
ш*е

крана да 0,8 до 0,8 до 0,6 -
ОяЦЦЛл АДР
электро
двигатели

тележки ‘ - • до 6,5 ДО 0,7 до 0,5 -

1
fc

g
js

oiii двух-
ско-
рост-
ные

крана - до 0,8 ДО 1,0 до 0,8 -

телеикк - “ до 0,5 ДО 0,7 ДО 0,5 -

Электродвигатель 
о ф а а ш ш  ротором 
или постоянного 
тока о регулнро- 
ванкам пускового 
момента

крана - ' - ов.0,8 св.0,7. Для всех 
скоростей

тележки - - св.0,7 св.0,5 Для всех 
скоростей

2.1.3. Номинальная частота вращения приводных электродвигате- 

лей .выбирается с учетом следующих рекомендаций:

для односкоростннх короткозамкнутых электродвигателей, син

хронная частота вращения долина приниматься 1000 об/мин;

, для двухскоростных короткозамкнутых электродвигателей син

хронная частота вращения наибольшей скорости долина приниматься 

1500 об/мин;
» Л

для асинхронных электродвигателей с фазным ротором мощности)

до 40 кВт синхронная частота вращения долина быть 1000 об/мин, при 

мощности свыше 40 квт синхронная частота вращения 600-1000 об/мин - 

в зависимости от возможности выбора нужного передаточного числа 

редуктора;

для электродвигателей постоянного тока быстроходные исполне

ния.

2.1.4. Величина расчетного ускорения механизмов при примене

нии электродвигателей с фазным ротором или электродвигртедей, посто

янного тока кранов, работапщих в помещении, определяется .• ., v-
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«сходя же того, что макснмвлйю допустимое для влвктродвкгатв- 

ая с фввннм ротором время равгояа да должно бать боны» 6с (предпо

чтительное время раегона 4о). \

Оптимальное « п и ш а  расчетного ускорения мвхадавиаС1й=̂ 3,Зм/о . 
■Расчетная величина ускорения ниже 0,3 и/оа не рекомендуется. Величи
на раочетнфго ускорения механизме прь применения електродвягагеле# 
о фазным ротором кранов, работящих на открытом воедухе, должна 
составлять при Ы *  0,8 Яр» 0,2 м/с®* при Об» 1 
Йр= 0,35 * 0,45 м/с*.

2,1.5. Ввбор велжчннн расчетного ускорения иехаянема для опре

деления расчетное мсмяоотя коротнреамкнутого влектродвягатеяя осу- 

яествляется для еадаяяой ввяячднв снороотн перемещения н необходимо* 

частота пусков в чао в вавнонмостн от группы реяяма работ мехайяе- 

;а. Расчетное число пуояов до конечно! скорости я тормояеян! спосо- 

jom противовклтекяя одяоокоростнжх коротяояаякнутнх еяеятроявнгате- 

пе$ определяется по формуле:

А ^ - К Л м У '  «>.')■

гте / /  определяется по таблице I, Расчетное число пусков ко конеч

ное скорости н торможений на мало! скорости днухскороотнжх коротко- 

еяякнутнх електрйдвнгаТелвй /V/в определяется по формуле (1.6.).

В таблице 5 приведен* значения расчетная: ускорений механнямов 

я допустимого числа пусдов н ториохешй способом протявовключеввя 

вороткоэамкнутжх електродвягателей серп NRRF ITTlffl на крепах, 

рнборммлкх в помемвняя.

' В таблице 6 пржведеян еначеккя раочетянх ускорений мелаянемов 
я допустимого чяела пусков к тормокеняй способом йротявоям именяя 

коротколамкнутШ ялекуродвягателей оермя 4АС на кранах, реботещих

'-В таблице ? ЦЩЦюДшя аяачеяяя расчетяях ускореияй мехаяяемвв 
ж ДрЯуотямйго яжсла пупков даухскоровтяях електрадвягателвй серки 
U  ка драм», ̂ Мботжвцк в яомемвяяя.
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При заданной окорасти передвижения V r  по таблицам 5,' 6, 7 

уотаяавлнваатоя шшимально допустимое вначение расчетного ускоре 

ние Cl р , для которого допустимое число пусков и торможений не ниже 

установленного по формулам (1.6.i 8.7.), Граним групп рекимбй ра-

мехавиацрвна таблицах обо врачей 
# m m fa  ...iUdHH 
Эваине расчетннд

приложении 8.

Таблица 5 ’
Допустимое число пусков кранов’Йх влектродвигателеД

боты механиацрв на таблицах обовраченн утрлщерннмр линиями.

О баот т т * расчвтнн* Даяны* таолщ* о* в я 7 пртаедёно в

Расчетов: 
уЛорвйе:

ftp, м/о8* JJJi

Допустимое
’ м т

Группа режима 4М (09 25? ЙВ

_ ' Таблица 6
Допустимое число пусков Влектродвигатеией 4АС

Расчетное ускорение,*Допустимое Число пусков в чао и топмохепиК 
л * :противовкявчеИйбм бри йайбольшей скорости
1р > м/с*

оросТи гГГ) м/с

0.5 i 0.6 . ?.РаД i  0.9 ? t.0 » itX >• i|8

0,2
0,3
0.4
0,5
0,6

32
45
59
73

Группа режима t S -25#  П В

.ж_ » . -■ - —

37,5 ж т ~w~ 25 -
-- г щ т ~ |§ ' ~2Г ■~№Г—sr —61 52 11 3 П “‘40 "36 10 эр ^

6f 53 i *Т1 42 1|Ж ” Т)
Ц ^ ^ В Т ” 4" I w w n r
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Таблица 7
Допустимое «пело пусков двухекоростних влвктродвигателей

Расчетное,: Допустимое чиоло пуоков в чао Мр и торможений на мало* 
ускорение : скорости и м  ввибольве! скорости V7-. м/с___________

ар, м/с3 j 0 .8  ■ 0.6 : 0 .7  ■ 0 .» : 0 .9 : 1 .0  ; I . I  = 1.8

• ! : I
0,2 67 56 - - - L ; -

0,3 60 76 56 52 50 -

0,4 П 4 94 вИ | 72 63 57 53 48

0,5 136 П 4 99 86 76 .69 *62 58

0,6 160 гз4 д ш 102 90 р в г * 67

Груш»
режима
ЭМ (С)

Группа | Группа режима 4М (С)

2.2. Предварителинй внбор влектродвигателей но условии пус
ка с расчетным ускорением Qp ;

2.2.1. Внбор електродвигателей для мехаяивиов передвижении 

тележек и кранов груди  режимов работа ХМ—5М осуществляется по рас
четной мощности Рр, величии которой должна бит» не н и »  номиналь

ной мощности выбираемого електродвнгателя нерешенного тока при 

6 0 = 40^ ПВ и електродвягателя постоянного тона при 95% ПВ.

Расчетная мощность определится но формулам: 
п  о,бв(а+&п).Угй)б р ет
'р '  1000 Щ  ^ +  US о ; (2*8,)

. ( *»

р  - t
•ст' 10 D O W k 1? '

Вввод формула 2.В. дан в приложении 3.

(2.9.)



Охр. 17 ИМ 24, поя йт-яй

В сопротивлении передвижению W n  учитывается 70£ сопротивле- 

ння ветровой нагрузке, если она есть* Для механизмов тележек рас

четная величина груза Q  принимается равной 40% номинальной гру

зоподъемности крана*

Для большинства мостовых кранов, эксплуатирующихся в помете-/ 

нинУ Принято сопротивление движению в ньютонах численно равно 

1/10. суммарной .перемещаемой масон в кг. 1 ! ;

Для мостовых кранов, эксплуатирующихся на открытом воздухе 

при 70% сопротивления ветровой нагрузки: Принято, что сопротивле

ние движению в ньютонах численно равно 1/4 суммарной перемещаемой
маосн в, кг* ' : ..■ 1

Выбираемый электродвигатель должен иметь частоту вращения 

в соответствии с рекомендациями п. 2.1.3.

2.2.2. По условиям тепловой нагрузки частей обмотки при 

пуске короткозамкнутый электродвигатель долаен иметь время разгона 

не в ш е  Эс, т.к. скорость роста температуры^ обмотки при пуске мо

жет доходить до 8°С. С учетом этих условий его расчетная мощность

определяется по формуле (2.8.) при величине расчетного ускорения
гг о

согласно таблицам 5, б, 7 . но ие менее -ЬС м/с .
* 1

Короткозамкнутый электродвигатель, выбранный по данным ката

лога и расчетной мощности, необходимо проверить по расчетному пус

ковому моменту при номинальной грузоподъемности.

-Расчетный пусковой момент электродвигателя 'должен удовлетво

рять равенству:

Мрп* = 2,1 Мот

где коеффищюнт 2 ,1 позволяет обеспечить заданное ускорение меха

низма Q-р . Электродвигателя 4АСГ общего назначения в диапазоне мощ

ностей 1-10 кВт имеют плотности пускового тока 40-54 к /ш ?  при 

изоляции класса "В", т.е. при допустимых перегревах около 80°С.'

При фактической Плотности тока время пребывания в режима пусково

го тока допускается ве более 7с, т.е. в нормальных условиях при 

времени пуска Зс электродвигатель допускает два пуска подряд или
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один пуск и реверс, что явно недостаточно для обеспечения необходи

мой тепловой устойчивости. С тем, чтобы электродвигатель имел необ-

после трех пусков подряд или одного пуска и реверса дальнейшую рабе-

Для приводов тележек устанавливается допустимая плотность пус

кового тока електродвигателей не более .36

Для привода передвижения крана, учитывая более затяжной пуок,

достигается включением электродвигателя на напряжение 660В или 500В 

в сеть 380 В и при этом реализуется необходимая плотность пускового* 

тока.

Пусковой момент электродвигателя общего назначения для привода 

тележнк определяется по формуле:

ляется по каталогу и снижается до величины Мрп с по

мощью невыключаемого добавочного резистора.

Для приводов передвижения крана Мп ^  ЭМрп, пусковой момент 

снижается до величины Мп = Мрп включением электродвигателя 660В в 

сеть 360В.

В  соответствии с таблицами 4 и 5 при применении короткозамкну

тых электродвигателей без регулирования пускового момента для при

водов тележек, в том числе взрывобезопасных кранов, при группа режи

мов работы Механизмов не выше ЭМ скорости передвижения 1Гг должны 

битв не в ш е  0,3 м/с'.

Для этих механизмов величина расчетного ускорения й р  при

ходимый тепловой запас при пусках и реверсах, он должен допускать

ту, т.е. его перегрев не должен быть выше 65°С. Это может быть обес

печено при плотности'пускового тока 36 k /ш Р  и л я  ниже.

2
устанавливается плотность пускового тока не более 30 А/мм , которая
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номинальном грузе должна быть не выше 0,1 м/о^. Тогда при разгоне.

порожней тележки максимальная- величина ускорения будет составлять 
о

okojjo 0,7 м/с , что является предельно допустимым, а механизм будет 

находиться на границе сцепления. Величина допустимого ускорения 

определяется по формуле '

_ г к з е [ ^ ы ^ ^ - ^ г ^ ^ +<̂ 1Гг и . п : }
a 8on I6 ( 6-+Q t <l) irr~  '

O p  <  Qgcп Щ ®  вовх величинах грузов, при этом \Г г  

должна быть не более 3 й  $сп

2 .2 .3 . Выбор электродвигателей механизмов передвижения взрыво- 

безопасных кранов групп режимов работы 2М-ЗЙ осуществляется по 

расчетной мощности Рр, величина которой должна бить не ниже номи

нальной мощности выбираемого двигателя при £ 0= 25% ПВ. Величина 

расчетной мощности определяется по формуле:

р  _ ( Нн. J B  -foL  ((*  + $ )  У г (2.12.)
Г Р  Мп/ 1000 Ц  / П и

Синхронная частота вращения электродвигателей мощности до I 

квт - 1500 об/мин.

Синхронная частота вращения электродвигателей мощности свыше 

I квт - 1000 об/мин.

2.2.4. Выбор электродвигателей передвижения быстроходных кра

нов группы режима работы 6М производится по условиям обеспечения

сцепления при пуске, чтобы исключить возможность перегрузки двига- 
f НйшрННСТбМ tf&MCF РОс уст ного< 

теля при сокращешш^времени пуска.

Для условия , <  Of i Сг О

расчетная мощность определяется по формуле:

Р. _ g j fwotf WQ (а.1э:>
’р " т к  У  £ о ос
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где: £  - относительная продоадительность включения электродви

гателя с фазным ротором 60# ПВ и 40# ПВ электродвигате

ля постоянного тока. *

Вывод формулы (2.13») см. приложение 3.

Величина Рр должна быть не выше номинальной мощности электро

двигателя при режиме работы 40# ПВ и частоте вращения 1000-600 

об/мин.

2.2.5. Электродвигатель с фазным ротором или постоянного тока 

для механизмов режимов работы групп ЗМ-4М, предварительно выбранный 

по п. 2.2.1 проверяется по условиям сцепления.

Электродвигатель с фазным ротором или постоянного^ тока режимных 

груш режимов работы 6М, 6М, предварительно выбранный по п. 2.2.1, 

проверяется по условиям оцепления и по тепловой нагрузке.

Электродвигатель с фазным ротором или постоянного тока, вы

бранный по п. 2.2.4 в дальнейшей проверке не нуждается. Электро

двигатели мостов взрывобезопасных кранов, предварительно выбранные 

по а. 2,2,3., проверяются по сцеплению и по пусковым моментам. 

ЗлактродБйГйтилй тележек проверяются по п. 2.2.2. Короткозамкнутые 

электродвигатели для механизмов передвижения кранов групп режимов 

роботы ЗМ-4М, предварительно выбранные по п. 2,2,L, проверяются 

т  оцеплению и пусковому моменту. Электродвигатели тележек прове

ряются по и, 2.2,2,

Короткозамкнутые электродвигатели для механизмов группы режи

ма работы 5М, предварительно выбранные по п. 2.2.I., проверяются 

но сцеплению, тепловой нагрузке и пусковым'моментам.

2.2.6. На черт. Я представлена номограмма по определению рас

четной мощности электродвигателей передвижения кранов, работающих 

в помещении.

На черт, 3 представлена номограмма по определению расчетной 

мощности Электродвигателей передвижения кранов, работающих на от-
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крытом воядухе,
3.3. Проверка выбранных электродвигателей по условиям сцепле

ния я пусковому моменту.

3.3.1. Обще условия обеспечения сцепления колес о рельсами 

механизмов передвижения.

Мощность на валу электродвигателя по условию оцепления прове

ряется по форюле:

р  е л о
'СЧ 102 Ч

Типовые механические характеристики электроприводов передви
жения представлены на черт. 4. Мехаянчеокая характеристика корот
козамкнутого электродвигателя без регулирования пускового момента 
обозначена на чертеже рплояной фигурной линией.

Общие условия движения без нарушения оцепления проверяются 

по формуле:

Кзе Мп Рн fCiM-lo%+Q*?}Ur<lL kr
/000 7 - И *  fjgi Ч ■

t  fir (3.'Г5. )

где: а) для кранов, работающих в помещении:

л » - ю " \ б . * а Ц ) 1 г г к

б) для кранов, работающих на открытом воздухе: .

Per =2& 104(С- ♦ Q + {)ггг  и р 'Г --Z S t6 rf c *0

в) Для электродвигателей о фазным ротором №  0,6.' Для
электродвигателей с короткозамкнутым ротором я регулированием пун- 

нового момента fjjg“ * 0,65. Для электродвигателей о короткозамкну
тым ротором, в том числе взрывобезопасных “Щ®*’ т 1,8.

Конкретные условия обеспечения сцепления определяются по 

формулам:

электродвигатели с регулируемым пусковым моментом механизмов
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тележек я мостов, работающих в помещеюга: ч

£ ~ ^ ( 2 o L - i - Q 0 S )  >  ( Щ й р '  + ЦОЗ). . • (2,1S J

Электродвигатели о регулируемым пуоковзд моментом механизмов 

тележек я мостов, работающих на открытом воядухе: *

> ! » ■ * ' * * , )  • ,2;i7/' 

Электродвигатели с короткозамкнутым ротором механизмов мостов 

(кранов), работающих в помещении:

Сг-ь<± { z<>L + D ,o e) ( h e a p + q  i)
(2.18.)

Электродвигатели с короткозамкнутым ротором механизмов мостов 

(кранов), работающих на открытом воздухе:

G-
(1,2 d  -  Ц 22) >  ' ( м а р + ц е с )

(2 .19 .)

& + Q  +1
Электродвигатели взрывобезопасных механизмов мостов (кранов), 

работающих » иощащзв и :
<r+i , , . г (2.20.)

--- - 2 ~ - ( \ A o L - t D , Q 8 )  > ( t , Z d p  + 0 , t )  '
& - + ( ! + %  ,

Электродвигатели взрывобезопасных механизмов, мостов (кранов), 

работающих на открытом воздухе:

^ ^ - щ и « . - Ш > Ш й Р *цгг). И Ж )

На черт. 5 приведены граничные зависимости допустимых ускоре-
ъ

ний Qqcp двигателей о регулируемым пусковым моментом. На черт, в 

приведены граничные зависимости допустимых ускоре ни* а^коретко- 

еамкяутнх злектродаягвтелвЯ. На черт. 7 приведены, граничные зави- 

сымоеты допустимых ускорений б ^ оП взрывобезопасных эхзктродвига- 

таяаЯ.
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2*3.2. Величина ускорения реализуемого при разгоне метагоимяа 

без груза при выбранном электродвигателей с конкретной мощ- “ 
яостью Рн определяется по формуле: , ,

И50 М и  Рн[°'**т£ + J) (2.22.)
(G- + f)  П< V

Величина максимально допустимого ускорения механизма Ct^cn 

по черт. 5, 6, 7 для соответствующего значения 

должна быть дольше значения ускорения, определенного по форму

ле (2.22.) или величина ускорения, найденная но формуле (2,22.') 

и подотавленная в соответствующую формулу (2.16*2.21), долива, 

удовлетворять условиям неравенства. При невыполнения етого усло

вия должны быть изменены параметры: увеличена добавочная маховая 
%

масса на валу электродвигателя, снижено значение кратности пуско

вого момента,, выбранного электропривода Щ ~  , увеличено отношение 
чиола приводных колес к общему чяолг кояео или снижена скорость 
передвижения4 ^ о ^ о 8Ьтвететвующим снижением мощности влектроДяш- 
гателя. Если нельзя избеийть буксования при пуске на теленке 

без груза (кроме взрывобезопасных кранов). Пробуксовка может 

быть допущена При повороте ходового колеса на угол )Г< 180°. *

Величина угла пробуксовки определяется по формуле:

Г< J eo Г г
*****

Отсутствие пробуксовки проверяется по формуле:

*и 'к]>»*Рн т£тгг (2.23.)

где: знак (+) донимается при работе в помещения; знак (-> яри

работ» на открытом воздухе.
*•* • ' . . .__

И 1п - мя ю м а я ь н *  iqwtoBoft момент, щ я которвм на ч и а з гея

движение в проверяемом режиме, ЯМ.
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а.3.3. При определении параметра C-rQt^ на графиках 

черт. 5-7 следует учитывать отношение давлений на ко

леса в наихудшее сочетаниях, т.ё. в виаменателе принимаются макси
мальные аиачения, а в числителе минимальная часть массы конструкция 

* % 
мехаиивма, которая давит на ходовое колесо менее нагруженной сто
роны крана (в козловых кранах с консольным подвесом груза - на опо
ре стороны, противоположной грузу; в портальном кране - на опоре 

противонолонной вылету стрелы и т.п.).
Для кранов, работают* на открытом воздухе, тележки должны 

■ють c/L * I, а мосты должны иметь oL = I при пролете более 20м.
7 варывобееопасных кранов, работающих в помещении, тележки должны 
иметь OL * I. 7 взрывобезопасных краяой, раЬотающих на открытом 
воздухе, мосты должны иметь об* I, а тележки должны иметь привод с 

механической снязею. \
Мзхакнвш передвижения с мгогодвягательннм электроприводом, 

в которых используется фракционный способ (каток-рельс) сложения 
механических характеристик (например, динамического торможения и 

двигательной) могут применяться только на кранах, работающих в по- 
мепзяия, яря зтом должно быть:

• для'механизмов передвижения крана OL = I,
• для механизме? передвижения тележки OL = Г
и оледухцее соотношение масс >  0.4

С-тО ̂

. 2,3.4. Предварительно внбренвый короткозамкнутый электродви

гатель Проверяется по условиям пуска^сцепления (при необходимости 
-'о учетом возможной минимальной пробуксовки).

г ..,\ Пры зТом минимальная величина пускового момента короткозамкну- 
jero ЗИКгрохвыгатеЬя, включая взрывобезопасное исполнение, опре- 
дадаетс* ве формуле: ч

М П ^  ~ 1 ,У М с.Т (2.24.)
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где: 1,25 - коэффициент, запаса при пускеj

0,9 - возможное снижение напряжения на 105?;

0,8 - производственный допуск на пусковой момент.
* * '

Максимальное значение начального пускового момента по ycio-

виям гарантированного сцепления определяется по формуле:

М п
% f o t  К з с ( & + - $ , / & К

2 U  г] т к
(2,'ЙБ)

Таким образом, начальный пусковой момент выбранного .коротко

замкнутого электродвигателя должен быть в пределах формул (2/24.) 

и (2.25.)

2.3.5. Еояи окончательно выбранный короткозамкнутый электро

двигатель имеет чрезмерно большой пусковой момент, его ограничение 
в пределах формул (2.24.) и (2.25.) может быть осуществлено сле

дующими способами:

в 1,73 раза - путем использования электродвигателя с номи

нальным напряжением 500В в cent 380В(электродвигатели MTKF );

в 3 раза - путем использования электродвигателя с номиналь
ным напряжением 660В в сети 380В (электродвигатели 4AC)j

в 4 раза - путем использования двух электродвигателей, вклю
чаемых последовательно ве сеть 380В (электродвигателя MTRF ); . >

'до необходимых значений - добавочными- невыклтаемнми репо- . 
торами в цепи статора или вкллчеявем встречно последовательно 
вторичной обмотки трансформатора (кроме взрывобезопасных исполне
ний) .

2.3.6. Выбор пускового момента Ur короткозамкнутого электро

двигателя для обеспечения пуска без груза и торможения методом 
противовключения, осуществляется исходя из условий обеспечении ' 

сцепления колес невагружениого механизма, ехсплуатациоииих уско

рений й э  и ограничения раскачки груза при купах и ториомипм* 

(см. табл. 8). ‘ - ' '
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Таблица 8
Рекомендуемые пусковые моменты

(г „ м п А .
В помещении ггри эксплуата-
ш о щ о м  л е м р и и .

о а аО. Эм/о2 I СЪ>=0,2 м/с*

на открытом воздухе 
при эксплуатационном 
ускорении 2

О- з — 0»2 м/с
6

4
2

'  0,6
0,7

I,0-1,3

0,5

0,85

0,4

0,6
1,0-1,I

Величины добавочных резисторов в цепи статора, устанавливае
мые для получения указанных значений моментов, как для пуска, так 

ж для торможения (черт, 4 штрих-пунктир).

2,4. Тепловая проверка выбранных электродвигателей.
2,4.1. Проверка выбранного электродвигателя с базовым ротором 

жлж постоянного тока по теплу групп режимов работы 4M-GM произво
дится по методу эквивалентного КПД.

В основе метода лежит использование показателя эквивалентного 
КОД, являющегося показателем энергетических свойств системы и опре
деляющего потери энергии в электроприводе. График зависимости эк

вивалентного КОД: ^ ЭКВв, как функции от приведенного числа пусков 
*» час приведен на черт. 8. Приведенное число пусков в час определя
ется по формуле: 7

гш т Х 'У  общ. опрадЙЙК&тся по формуле (2.31.)
2*4.2. Лсчвткая мощность двигателя по условиям теплового ре- 
опрмедяется по формуле:

ЪР/С Н -г
(2.27.)р  У'™*-6 К н ^ °

„ W** механизмов передвижения моста определяются по (Формуле
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(8.8.) ж» мехаинмоа т ш ш  Per принимается равной 0,9 от 
«мчаяи Но формула (8.9. ). Ковффлаиентн реяние» работа 
* * » ., 8а, £р; t 0 приведен* а-табл. 9.

/ . Таблица 9
Колрфиционтц режима^ р а б о т
Г и т и н  р а н а м » Г Т Г ~ ~ T T j | . .. Х й  .

411 0 . 2 5 0 . 4 . 0 . 7 1 . 0

8М 0 , 6 0 , 4 0 , 8 1 , 0

611 0 , 6 0 , 4  ^ 0 , 9 1 , 2

Хм актора двигателей раеличнкх систем электроприводов 
(см. табл. 18) дрииимавтол коэффициента;
. У айй'.'б « 0,-76 ̂  о. дротМбмлмелиам переменного

Тона К-АДй; МКП-АД9, онставстирнсторянми 
, регуляторам* переменного тона ТТЯ-ЛД® и 

* о имнуяьоио-ияючевнм регулированием
КИ-ЛДЙ; МКИ-АДЙ;

 ̂МЕВ.б • 0,81 - для енотам в динамическим торможением пе
ременного тона; НД-АДЙ-, МКД-ЛДй; ШБ-АД9 
9 енотам постоянного тона МК-ДП;

 ̂а».б - 0,94 - дан тнриеторинх енектроярнводов постоянного 
тока; ТП-ХП; ГД я систем ПЧИ-АДД.

Кеаффацнап Кр определяется согласно табл. 10.
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Ко - коэффициент условий охлаждения.СМ. черт. $ 1
К .  Л , . . . . ;

При использовании тиристорных электроприводов постоянного то
ка при напряжении не выходе преобрамрателй' U , отличающегося от 
номинального напряжения, деигателя в1ф*жвяя(»¥сяс
по формуле: '

К „ ' У ( 7 Л Г Г 5 0

Для всех остальных оно̂ е*?, Кп-* I.
- Расчетное чиоЛОЯ$КЖов в час до наибольшей Скорости принимает

ся по формуле (I.6.).

В значение ^ экв. по черт. В подетавжются приведенное чноло 

пусков до наибольшей окорооти. -

Вели предварительно выбриййгй-элект̂ ^  нс твиду не

проходит, выбирается электродвигатель большего габарита о последую
щей его проверкой по. оцеплению,

2.5. Тепловая проверка короткозамкнутого 8лектродвигателя

2.5.1. Тепловая проверка производится для электродвигателей ( 

механизмов группы режима 5М, а также для зяектродвигателвй пврвг - 

движения крана группы режимов 4М при скоростях estate tn/е или при 
мощности электродвигателя свыше 10 кВт.

Проверка производится по роторным потерям в овям о тем, что" 

фактическая относительная продолнитеяьнооть а к я м а о н  i p  m  н и м  

номинальной относительной продолжительности включения £ # ■  0^4»

2.5.2. Проверка предварительно выбранного короткозвеяутого 

электродвигателя осуществляется по потерям в роторе нр> пуске а  
торможении способом противовяяочения.

Потери при пуске односкоростного двигателя определяются по
формуле:

( 1 о п *
0 L -
/ 8 2 (2.29.)
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Потери при торможении односкоростного электродвигателя в ре
жиме

R
прртивовклгочения определяются по 

°r ~ 182

|рмулв!

У 1? ( а . з о . ’ )

Принимаем Пь„ч = 0,75 Пр с учетом того, что при внбеге .„ iQgpefl търникеннен ' _ .2 метра(частота Вращения Л снижается до 75% номинальной.
*

.Учитывая условия подвески груза принимаем средние условия • 
работы механизмов, а именно: 70? операций проходит с номинальным 
грузом и 30? операций без груза.

При операции с номинальным грузом в расчете принимается 80? 
массы груза, учнтваая, что при разгоне и торможении не менее йО? 
времени разгона (торможения) осуществляется без влияния масен 
груза. Приведенный к валу электродвигателя момент инерции механиз
ма определяется по формуле: /ri £по формуле: , П Г

9t[t.rG-+№(Q+VJV?
Ю к n i ?

(2.31.)

Ю .Коэффициент /<£ принимается по черт.
Допустимые потери в роторе электродвигателя яа чао 

при номинальном режиме с номинальной относительной продолжитель
ностью включения S o  определяются по формуле:

Я|0п = ЗбСО Мн &Н / (̂SS~ ■ ■ ' (3.32.)

ПР- синхронная частота вращения двигателя,
t

Потеря статических режимов передвижения ва час определяются
по формуле: _ , ..

Це г ~ ?)£60 S р Н сг& сркй  n p /$ s&  ■ ' (2.33.)

где: S>Cp x f -  скольжение двигателя при среднеквадратичном моменте, 
Мст ср кв
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Допустимое число пусков и торможений электродвигателя в со

ставе электропривода определяется по формуле:

а/ . = f y o п r fi- £ I  (a.’34.')
'\ 9 оп Й ол  + й о г  ;t

ы  доп. долааго быть равно или больше Мр При этом пуск я 
торможение являются двумя включенными, т.к. происходят переключе
ние на другое направление двгасения. Я е л  выбранный электродвига
тель не обеспе^иает расчетного числа пусков в час И̂ о, выбирает
ся ближайший электродвигатель большей .йойиосги, однако в этом слу
чае нужно обеспечить соответствующее ограничение пускового моментаi * ' «
Данная методика распространяется на все тйпн электродвигателей, 
но серия 4А имеет свои особенности, поэтому для нее предпочтитель
но пользоваться особыми рекомендациями изготовителей (см** п? 2^3*) 

2*5*3. С целью снижения нагрузки да механические тормоза и 
обеспечения электрического торможейия с наименьшими потерями, це
лесообразно, по возможности, иснмьэовать двухскоросткне электро
двигатели серии 4А с наибольшей частотой вращения 1500 об/мин* 

Величина мощности отатической нагрузки механизма передвиже
ния должна составлять не более 50£ номинальной мощности, на быстро- 
ходяой обмотке* Двухскоростнне электродвигатели общего казначею* 
имеют большую Плотность пускового тока, поэтому их использование 
для механизмов передвижения, возможно при включении электродвигате
ля на номинальное напряжение 660В в сеть 380В*' Двухскоростнне 

. электродвигатели кранового исполнения выбираются для напряжении 
380В. '

2.5.4, Расчетная мощность электродвигателей определяется по 
формуле (2.8.), При тепловой проверке выбранного двигатели допуо* 
тимое число пусков и торможений в час определяется по формуле:
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Где: })в _ допустимое число пусков в час электродвигателя вхо
лостую приводится в каталогах;

Кп -  коэффициент учета статической нагрузки:
Кп * 0,9 -  при Мст < 0,3 Мн 
Кп в 0,4 -  при Мот К  0,8 Мн

0,8 -  коэффициент учета снижения потерь в статоре в режи
ме пониженного напряжения эа счет снижения потерь 
намагничивания (для электродвигателей на 660В); - 

2j Р- -  суммарнне потери мощности электродвигателя рассчи
тываются по формуле:

2 3  Р - Р нон
I -  Ч н

Отношение
IMIT£ Р »  

£ Р п в можно принять равным 0,6 в режиме 25% ИВ 
для двигателей серии 4АС с высотой оси 
вращения от 80 до 132мм.

П мнн. -  частота вращения электродвигателя на малой скорости;
71 макс,- частота вращения электродвигателя на большой скорости.

Расочитанное Но формуле (8.35;) допустимое число пусков и 
торможений должно быть не меньше A jo  по формуле (1.6.);'

9,6, Проверка работы оперативного тормоза.
2.8,1. Тормоэной момент тормоза механизма передвижения опре- 

деджется не формуле:

н  - м  п® I щ - п р
П г р  -М ст  ? +  i s i f  -ST ^ (2.36.)

Величина ториовного момента по условиям сцепления должна 
бНТЬ М  воле# величины, определяемой по Формуле:
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2,6.2. Ветчина выбега в предельном случае равна 
_ 2 «Г гг*.

д $  =
(2.38.)

,2Яс*п .
f £ + G + Q t6-+G

Пря эадашшх параметрах выбега по формуле (2.38.) уста
навливается отношение числа ведущих колес -к оЛцему числу колес (X1, 
а также возможность остановки механизма без груза при таком Л Я

2.6.3. Мощность потерь,рассеиваемых тормозом при торможении,
гщтя&ш.определяется по фориуяег

А р  -  I ' S Z E l o j i u  ПР ^ Г Р  ^ т р  (2.39.)

Л  2 -  10е  { И г р  + М ст )

Допустимая мощность потерь, рассеиваемых колодочным тормо
зом: +

& Р о м  ~  5 & 0  D u  ( ю л ) ш -+-/) ,
0СЛ • (2.40.)

Формула соответствует теплоотводу „0,1 Вт с I см® поверхнос
ти теплоотдачи шкива при *С~ = 150°0.

2.6.4. Вели в результате расчета &Р окажется больше Л  Р$оп 
необходимо Яибо выбрать тормоз большего размера, либо $ дополне
ние к механическому торможению попользовать электрическое, на
пример, динамическое или противовключением.'

Тепловая проверка тормозов механизма передвижения со свобод
ным выбегом не производится. ;

3. РАСЧЕТ И ВЫБОР ЭЛШТООБОГСДОВШЯ 
И ТОРМОЗОВ К МЕХАНИЗМУ ПОДЬШ ЙТЗА

3.1. Общие положения.
3.1.1. Условиями правильного выбора приводного электро дви

гателя механизма подъема являются:
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достаточный пусковой момент для обеспечения уверенного пус
ка при наибольшей нагрузке и минимальном напряжении электрической 
сети в пределах допуска по ГОСТ 13109-67 и ПУЭ 76}

достаточный тепловой запас электродвигателя при испольаова- 
нии в пределах нормированной фактической относительной продолжи
тельности включения при заданном чиоле циклов (пусков и торможе
ний в чао).

3.1.2. Для механизмов подъема групп режимов работы JM-4M при 
и '!йнооти статической нагрузки До 30 кЭт предпочтительно использо
вание двухскоростных короткозамкнутых электродвигателей с диапа- 
довом регулирования скорости от 1:4 до 1:6. Применять электродви
гатели с фазным ротором в этом диапазоне модностей рекомендуется 
только для режимов 5М-6М и при необходимости регулирования ско
рости свыше 1:6 до 1:8,

3.1.3. Для мощностей статической нагрузки 30 кВт и выше 
предпочтительным является применение электродвигателей с фазным 
ротором иля систем постоянного тока (в обоснованных случаях).

3.1.4. При номинальных скоростях подъема не свыше 0,08 м/с 
следует применять системы с торможением противовключением
м к п-а д ф* . . ' # > а б н/с. '

При номинальных скоростях подъема свыше 0,08 с̂*следует 
применять регулируемые системы с динамическим торможением с само
возбуждением РЩ-АДФ. Применение тиристорных систем обосновыва
ется технико-зкономическими показателями (требованиями к регули
рованию скорости, точности остановки и т.п.).

ЗЛ*5, Условный цикл механизма подъема груза на расчетную 
высоту Н и опускание этого груза до исходного уровня с паузами 
после подъема и опускания. Число таких условных циклов в час 
определяется по фор*дуле:

; ■ (л<|)
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9,2. Статические нагрузки.

3.2.1. Мощность на валу электродвигателя при подъеме номи
нального груэа с номинальной скоростью 1Гп определяется по форму-

3.2.2. Грузоподъемность - крана является сушой номинальной 
массн груэа и масон захватного устройства (грейфера, спредера.

двух электродвигателей Юр * 1,8, в теш чиоле для подъемной ле
бедки грейфера (для замыкающей лебедки грейфера т па I).' 

Передаточное число редуктора определяется по формуле:

Расчетная частота вращения электродвигателей П р взбирается 
с учетом следующих рекомендаций:

Для электродвигателей с фаэннм ротором, испольэуемнх на ме
ханизмах групп режимов работы IM-4M синхронная частота вращения 
1000 об/мин.

Для двухокоростннх короткозамкнутых электродвигателей син
хронная частота вращения наибольшей скорости 1500 обАтн.

Для электродвигателей е фазным ротором, используемых на ме
ханизмах групп режима работы 5М мощностью от 20 до 50 кВт, син
хронная частота вращения 1000 об/мин, при мощности свыше 50 кВт 
синхронная частота вращения 600 об/мин.

Для электродвигателей с фазным ротором, используемых на ме
ханизмах группы 6М, синхронная частота вращения 750-600 об/мин.

Л,: D -  М М ) V "
Ггт - Г ИГСт~ юг q т  п .(з.Ж)

.. 7T1DS Пр__ 
и  = (Э.Ж)
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Для электродвигателей постоянного тока, используемых на ме- 

ханивмах групп 1М-4М^- быстроходное исполнение,* "

Для электродвигателей .'постоянного тока, используемых на ме

ханизмах групп 5М-6М( - тихоходное исполнение.

3.8.3. Момент па валу электродвигателя при подъеме номиналь

ного грува определяется по формуле:

- Р ст < з Ж )
п р  -

3.2.4. Средне-квадратичный момент статической нагрувки за 

цикл работы подъемного механивма определяется по формуле:

Мер с т  - К и  К 3 Met  (3.45 ■)

где: К и  - коэффициент иопольвоваяия в эависимости от полнима^

емого номюальяого грува; для крюкового крана 

Ки * 0,7; для грейферного крана Ки 9 0,0; для кон
тейнерного нрава К м 9 0,05; для магнитного крана

К й - <>Ж
Нд - коэффициент вапаса на условия работы при повышенной 

температуре окружающей среды до плюс 60°С или непред

виденной перегрувке,

К3 = Г - для кранов общего назначения я механизмов строитель

ной индустрия в группе режимов Н И М ;  

f<3 =1,2 - для Ш М  труппы режимов 6М я металлургических кранов 

гр у ш а  режимов 5М, работающих при температуре окру

жающей среды выше 40°С.

3.3. Системы управления я потеря в электроприводе при регу

лирования. ,

3.3.1, Для механиэыов подъема кранов используются следующие 

системы электропривода (технические данные систем электроприводов 

приведены в табл. 12).

М е г
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электропривод постоянного тока с параметрическим регулиро
ванием скорости с помощью резисторов в цепи якоря и последова
тельной обмотки МК-ДГ1;

электропривод постоянного тока по системе Г-Д (ГД-ДП); 
'электропривод постоянного тока по оиотеме тириоторный пре

образователь - двигатель постоянного тока независимого возбужде
ния СГО-ДП)}

электропривод переменного тока с одноокоростным короткозамк
нутым электродвигателем (МП-АДК); .

электропривод переменного тока с двухскоростных короткозамк
нутым асинхронным электродвигателем с двумя отдельными обмотками 
на статоре(мк -  АДД);

электропривод переменного тона о асинхронным электродвига
телем о фазным ротором и регулированием скорости в режиме про- 
тивовнлгочения при помощи реэисторбв в цепи ротора (МКП-АДФ);

электропривод переменного тока о аоинхронннм электродвига
телем с фазным ротором и регулированием скорости в режиме дина
мического торможения при помощи резисторов в роторной цепи 
(МКД-АДФ) (

электропривод переменного тока с асинхронным электродвига
телем с фазным ротором и регулированием скорости о помощью ти
ристорного регулятора напряжения в цепи отатора (ТШ-АДФ);

электропривод переменного тока с асинхронным короткозамкну
тым электродвигателем, получающим питание черев тиристорный пре
образователь частоты (ПЧН-АДД)т

3.3,2. Электроприводы МК-ДП, ГД-ДП, |ГО-ДП, ПЧН-АДД при 
работе на малой скорости сохраняют свою способность потреблять 
и рассеивать энергию при расчетной статической нагрузке в .такой 
же степени, как н пре работе в номинальном режиме. Поэтому их 
нагрузка в процессе работы на малой скорости не отличается от
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условий работы в номинальном режиме и работа не малой скорости 

может осуществляться лаже в течение всего цикла работы механизма 

подъема. Для этих электроприводов коэффициент использования 

электродвигателя при регулировании Кр = I.

3.3.3. Электропривода ИС-АДД, МЯ1-ЛДО, ЩД-АДО, ТИ1-АДФ при
ч ■ ' &

работе на пошпеяной окорооти, особенно в режимах противовклтчения 

имеют повышенные -потери энергии ив-эа дополнительных потерь в 

Железе ротора, пульсаций напряжения в тиристорной системе или по- 

вНЮенннх потерь в меди статора (на тихоходной обмотке двухскорост

ного электродвигателя). Кроме того, в етом режй*е‘значительно 

ухудшен теплоотвод двигателя о самовект*лилией.

В  цикле работы механизма подъема продолжительность работы 

на малой скорости убывает о увеличением частоте включений я- при 

группе режима 6М становятся минимальной.

3.3.4. Коэффициенты использования двигателя Кр для различи 

них оястем регулирования приведены в тебя. 10.

Таблица 10.
Козффиаеити использования двигателя __________

3.4. Предварительный выбор электродвигателя по пусковому 

моменту и режиму работы. . . ■
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Электродвигатель механизма подъема должен отвечать двум 
условиям: '

при подъеме грува 110% номинального должен разгонять меха
низм до номинальной скорости при наиболее неблагоприятных усло
виях, а именно при напряжении на зажимах электродвигателя 90% 

номинального, отрицательном допуске по Пусковому и максимально
му моменту -  10% и минимальной кратности среднего пускового мо
мента к номинальному - 1,20 т.е.

Ш а я о^М р  Мот (3.46.)
где: Ш р  - коэффициент вида характеристики электродвигателя}
1 flip =1,86- для коротяоеамкнутого электродвигателя}
/По =2,1 - для электродвигателя с фазным ротором или поотоян- г ного тока}

Ммах.- максимальный момент электродвигателя при номинальном напряжения (по каталогу);
Номинальная мощность электродвигателя подъема £с= 405? ЙВ 

для двигателей переменного тока я £0= 0555 П0 для электродвига
телей постоянного тока должна' быть равна или больше расчетной 
мощности Рр , определяемой по формуле:

Рр = К и  «3 K P K i  К п р  Рст , (3.4%)

Данте коэффициентов относительной продолжительности вклю
чения и использования по грузоподъемности, пусковых потерь «£ Крр 

приведены в табл. II. ‘
Электродвигатель, выбранный по формуле (3.47.) при частоте 

вращения, обеспечивающей скорость подъема 1)р , должен иметь мак
симальный момент Мпа* не меньше значения, удовлетворяющего урав
нению (3,46.).

3.5. Проверка выбранного электродвигателя методом эквива
лентного КПД (Л 6).
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Коэффициенты режимов работы
Группа режимов1<

33[ е ? \

Расчетное ; число : включений : в чао д/ з
Г J  - 1

: Кг i• 31 .. .....

Г

! ке : Кпр i
эм 0,85 90 0,7 0,82 i i,o.

4М \ 0,40 180 0,8 0,96
1 1Д

5М 0,40 840 1,0 • 1.0 ; 1,яб

6М 0,60 360 1*0 1,18 | 1,4. '

“ 3.5,1, В основе метода лежит иополъзоваяие эквивалентного 
КПД, являющегося подавателем энергетических свойств системы я 
онределяшего потери энергии в электроприводе. График зависимос
ти эквивалентного КПД системы электропривода I? экв., как функции 
от частоты пусков* приведен на черт. 6.

3.6.8, Общая формула для определения расчетной мощности 
электродвигателей постоянного тока или переменного тока с фаэным 
ротором по условиям теплового режима см. п. 2.4.2. формула (2.27.) 
о заменой Квкв, На Кц й 9 ехв.б в числителе на

' '3.5.3. Приведенное число, пусков в час до наяболшай скорое-
J

ти определяется по формуле: ,

' 4  • ' ,л4,)
где: , д/ -  расчетное число включений в час. в зависимости от 

• группы режима работы а|*ктродвягателн, табл. Пт
Х  Хд.,~ суммарный момент гоерпни, кг м̂ , приведенный к 

*** валу электродвигателя определяется по Формуле:
■ (з,«|

Э.5.Ч. Если влвитродвигатель, предварительно выбранный по 
формуле (3.47/J  по теплу не проходит, выбирается электродвига̂  
тела большего габарита, либо снижается величина поминальной ско
рости подъема.
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З Л *  Проварка выбранного короткозамкнутого электродвигателя 

по' допустимому числу пусков в час.

3.6.1. При пуске короткозамкнутого электродвигателя в движу

щихся элементах механизма запасается кинетическая энергия. Если
t

пуск осуществляется вхолостую, то такая же энергия рассеивается ро 

тором в виде потерь в обмотке, поскольку в процессе пуска момент

электродвигателя приблизительно постоянный, а забираемая и» сети
£

энергия (в роторе) М (I - & )  делится на две равные части:- кине

тическую энергию движущихся частей и потери на нагрев ротора. Кро- 

рле этих потерь,,статор электродвигателя нагревается потерями, про 

порциональными потерям в роторе (как первх^ная обмотка трансформа - 

тора) и потерями в магнитопроводе на перемагничивание. *

3.6.2. С учётом сказанного, в 3.6.1. тепловая проверка корот 
*

козамкнутых электродвигателей производится по балансу, потерь в 

роторе. Допустимые .потери в роторе при номинальном режиме: номи

нальном моменте Мн, номинальном скольжении ,?/у , номинальной отно

сительной продолжительности включения ^определяются по формуле: 
л  Ж С р £ с Н н # н П 0 . • , „ в„ х
п $ с п -  ~~ .

- синхронная частота вращения электродвигателя.

3.6.3. Потери статического режима, т.е. потери при устало-
ч

вившемся*движении крюка определяются по формуле:
З Ш  £р " и  Кг £ сг Пс Мет - m.'SI .)

“ сг ~ .9,55 !
где: $ а - скольжение при статическом моменте Мст;

Кг - см.* таблицу II.

3.6.4. Потери на один пуск, от 0 до П р  в одну или две ступени

и торможении отПр до Л, » где М) - частота вращения на малой ско

рости, определяются по формуле: Р

£ 7 а < Ы <  "i ) \ г < . « . » .>
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3.6.5. 1с лж электродвигатель одно скорое mot, промежуточ

ная частота вращения Л| отсутствует. Вся* электродвигатель двух- 

скорооткой П| - синхронней частота вращения малой скорости.4

3.6.6. Допустимое ч а с »  пусков и торможений в чао еяектро- 

двигатеяя о коротиоаимшутш роЛром определяется по формуле:

Л 4 о /7 " (3.53.)
Я Jon  — Я е г

У3 0П ~ Й „

■ Допустимое число пусков и торможения в час при режиме рабо

та 6 р  должно бить в ш е  0,6 V  согласно табл. II.

3.6.7. Данная иетодика может бить распространена на вое ти- 

пн электродвигателей. Для серия 4АС (одиожкоростимх) яеготовите- 

лямж рекомендуется следуемая расчетная форчгла для определения 

допустимого числа пусков я нас: .

(з;'Б4.)
Коэффициент 0,3 учятяваат ухудаеи е  онлмдеикя при пусках 

ж дополжжтельаже потери жря пуске т д  иагрувкой Мот. 0,7 Ми.

Кроме того, коротко•амсиутие электродвигатели должна до

пускать 5 пусков подряд, т.а. время цуока же должно бнть более

0,6с.
\

3.7. Внбор электродвигателя по номограмме для расчетного 

посла работи механизма.

3*7.1. В соответствии е формулами (3.47.) я (2.27.1’) и е тче 
том форщулн(3.46.) для наиболее универсального использования ■ 

подьемних мехаянемож ( с крюковнм подвесом) построена номограм- 

мн для непосредственного определения расчетной мощности электро

двигателя Рр в функции P e r Для различает классов испояьяо- 

ваиия и скстем электропривода.«
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На черт. II приведена номограмма мощностей для электроприво

дов наиболее употребительных систем МК-ДП, ВДД-АДФ и АДД.

На черт. 12 приведена номограмма мощностей для систем электро-
'Ф * д.? п

привода МКП-АДФ и ТИ-АДФ*. По расчетной мощности гр по каталогу 

выбирается электродвигатель с номинальными параметрами Рн и Пн , 

соответствующими расчетной мощности и скорости подъема при задан

ном передаточном числе U .
3.7.2. Номограммы черт. II и 12 позволяют до выполнения рас

четов электропривода оценить необходимую расчетную мощность для 

соответствующего класса использования механизма.

3.8. Прбверка выбранного тормоза по рассеиваемой энергии.

Кзт - коэфйихшент запаса торможения согласно статьи 130 Пра
вилТ0ОТ)РТЕШД30Ра;

Кэт=1,5 - для группы режимов IM-3M;

Кзт=Т,75- для группы режимов 4М;

Кзт=2,0 - для группы режимов 5М;

Кзт=2,5 - для группы режимов 6М.

3,8,1. Тормозной момент тормоза должен быть равен или больше 

величины Мрр .определяемой по формуле:

Мтр = Кзт Мст 1'^ ? (3.55.)^

З.бГз. В условиях установившегося теплового равновесия, т.е.

при нагретых поверхностях #трения, мощность потерь,рассеиваемых 

тормозом при циклах, состоящих из подъема и опускания груза, опре

деляется по формуле:
Л

р _  1,5гЕ1ойщ Пг^гр/ Мтр ^ Игр X нг
й г г  - ^  (10е  \М г р + Н с 7 кз.'5б.)

где: Мэ - средний момент электрического торможения (противовклю- 
чения, динамического торможения)» Н м;

Лг - частота вращения начала торможения, об/мин;

Кнт- коэффициент начала торможения для систем с электричес
ким торможением Кит = 0,В
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Допустимая мощность потерь, рассеиваемых колодочным тормозом 

при теплоотдаче 0,1 Вт с I см^ поверхности и температуре -?~=150оС.

й Р = jeaDiu ( I O V uJ +  0 . ' (3.57.)

Диаметр шкива и частота вращения электродвигателе (и тормозно

го шкива) выбираются для условий обеспечения необходимого числа' 

торможений

I
4. ВЫБОР СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ, АППАРАТУРЫ 

И ЭЛЕКТРОМОНТАЖ КРАНОВ

4.1. Условия выбора системы управления.

4.1.1. Условиями правильности выбора системы управления и 

соответствующей пускорегулирующей аппаратуры являются:

необходимая термическая и динамическая устойчивость системы 

управления по отношению к возможным в эксплуатации токам; 

достаточный ресурс по числу включений; 

обеспечение Необходимого диапазона регулирования скорости 

п пускового момента;

обеспечение минимальных затрат энергии на разгон и торможе

ние механизмов;

снижение до разумного минимума нагрузки на механические тор

моза;

минимальная масса и стоимость электропривода; 

минимальные эксплуатационные затраты.

Основные технические данные систем управления крановыми ме

ханизмами приведены в табл. 12,

4.1*2. Исходные данные и обозначения, принимаемые в расчетах. 

Исходными данными, принимаемыми при расчетах и выборе систем 

управления и аппаратуры являются:

fp - расчетная мощность исполнительного электродвигателя, кВтг 

Группа режимов по ГОСТ 25835-ЙЗ.

£ р  - расчетная оятсятельная продолжительность включений.



УПРАВЛЕНИЯПАРАМЕТРЫ СИСТЕМ

n m u . m M - s f  стр -->5

Таблица £ Ц,

Условное обозначение оиотешттт» 4. К — _ ^ ^ m •* — «.•«
П а р а м е т р а  4 * Эдектдодрю»^ * Электроприводы Переменного тока

Меточнвк ш и к о м

♦

к ш  (ДО-ЛИ

Сети нс тояя- 
аого ТОКА ИЛИ 
авговошшй

Tfi-slljl |  ГД 1ЛМж|к-ДД1^ ti.JWUU 

- С е т ь  аеремввяого токг
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Род тока и номинальное напряжение,

Р т  ~ мощность питающего трансформатора. Если она незивестна,

то применяются следующие значения: 

мостовые и козлотые краны грузоподъемностью 

до Ю т  общего назначения 400-630 кВА

мостовые и козловые .краны Грузоподъемностью

свыше 10 до 32т общего назначения 630-1000 кВА

мостовые и козловые краны грузоподъемностг’)
свыше 32т общего назначения, портальные
краны, контейнерные перегружатели 1600 кВА

специальные технологические краны метал
лургического и химического производства, 
рудно-угольные-перегружатели, краны на 
электростанциях 4000 кВА

1)р - требуемый диапазон регулирования скорости в двигательном 
и тормозном режимах.

Способ торможения механизма. * ^

V  - точность остановки механизма, мм,

4,2. Выбор номинального тока коммутационных аппаратов.

4.2.1, Выбор номинального тока коммутационных аппаратов на 

* кранах осуществляется с учетом следующих факторов:

исходным является ток главной цепи 1р при расчетной мощности 

соответствующего механизма. Средний суммарный ток всех меха

низмов крана определяется по формуле:

1б£щ -Гр Л “*"А*ГрМ + (1Я Грг I ten <4.66. )
где: 1рп - расчетный ток электродвигателя механизма подъема;

1рм - расчетный ток электродвигателя механизма моста и 
поворота;.
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1рт - расчетный ток электродвигателя механизма тележки;

ЗС 1всп~ .ток вспомогательных цепей*

. 4*2.2* Ток короткого замыкания ня вводе крана 1кз при в

\ ь  ~ ^ ^ <4.59.)
4.2*3. При-отсутствии данных по мощности трансформатора токи 

короткого замыкания определяются для мощностей, указанны^ в и. 4.2.1: 

4.2.4* Ток динамической устойчивости аппаратов составляет:

1дин = 0*4 1кз, (4.60*)

4.2.5. Учитывая, что ток династической устойчивости для аппа

ратов составляет 18-22 1н аппарата, величины номинальных токов аппа

ратов должны быть не ниже -указанных в табл* 13.

Таблице 13
Номинальные токи аппаратов

Н а з н а ч е н и е

Йостовые и козло
вые краны машино
строительных 
предприятии <

Перегрузочные
краны
транспорта

Предприятия 
металлургии 
(основные цехи)

Краны на 
электростанциях

Моадосгь :Пределы 
цехового :тока К,з. 
трансфертна вводе 
маторе :крана,А 
питающего:

Й Г Ш .1 ________ .

Уставка 
фидерного 
автомата 
не более, 

А

: Минимальный номинальный 
* ТоК А
: М ё ш о Й
;контанго-:аппаратов 
:ра после :механизмов 
: ввода. : подъема 
:ктна

160 1600-2000 400 25 25
400 2300-3000 800 40 25
630 3000-4500 1300 63 40
1000 ' 6000-7500 2000 100 63

1600 7000-9000 3000 . 160 100

’4000 . 8000-12000 .«000 250. . '- 160

4000 8000-12000 5000 250 -'160

4.2*6. При-выборе уставки тискальных реле п расцепителей

автоматических выключателей необходимо учитывать, что величина

пускового тока короткозамкнутого электродвигателя с учетом гневно-



диче скоп составляющей может составлять 150$ от пускового тока по 

НТД. *

4.2.7* Учитывая различные эксплуатационные условия и требова

ния к ресурсу кранов номинальный ток коммутационных аппаратов глав

ной цепи должен соответствовать
Т > Гр (4.61,)

' к  к • к э
где: 1н - номинальный ток аппарате главной цепи в режиме по 

НТД на его изготовление и поставку; .

Кк - коэффициент использования по условиям коммутационной 

износоустойчивости;

Кэ - коэффициент использования по условиям эксплуатации. 

Величины коэффициентов приведены' в табл. 14' и 15,

Таблице 14
Коэффициенты коммутационной износоустойчивости

Группы :Коммутационная:______ Коэффициент Кк _________ ____________
режимов: износоустойчив:ДагшГтныё койтрочФлеЪУ: Силовые контроллеры 
работы :востьт" :с 7Уестбко-:с опытной :

: млн. включений : вой комму-: коммутаци-:
_______ ;___________  :тацией * ;ей________ :_______________________

БД 0,25 1,2 1,2 1,0

2М 0,25 1.2 1,2 1,0 *

ЗГЛ 0,5 1,2 1,2 0,9

4Ы 1,0 1,2 1,0 0,55

бед : ’ 3,0 1,0 0,75 0,35

6М 5,0 1,0 0,5

Таблица 15
Коэффициенты эксплуатационных нагрузок

Группы : Средняя 
режимов:частота 
работы : включений 

:в час

Коэффициент Кэ
цостояшшп

ТОК •
переменный

ток
м л•ж-дп

МН-АДН
К-АДК
'Ж-АДД

К - Л Д Ф : И К Д - Л Д Ф Г М К Б - Д Д Ф
МКП-АДФ : КД-АДФ :МКИ-АМ 

: КИ-АЛФ : ТРН-АЛФ
I : 2 3 4 5 . : 0 ; 7
ил ВО 1,25 3 ,Т 1,25 1,25 1,25
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Продолжение таблицы 15

I . 3 ___3 4 5 • 6 7
зм 60 Щ 1,0 1Д и * 1,25
эм 90 1,0 0,85 1.0 1,05 1,1
4М 120-180 1,0 0,7 0,9 11° 1Д
5М 340 0,9 0,4 0,8 0,9 1,0
6М свыше 360 [ 0,8 ". 1 - 1 0,8 0,85

4.2.8. Величина пускового тока электропривода должна быть 
меньше тока включения выбираемого аппарата, приведенного в катало
гах и ТУ. В выборе по току включения нуждаются только аппарат» 
группы режимов работы Ш-ЗМ.

4.3. Определение необходимого диапавона регулирования и точ
ности остановил V мм. >

4.3.1. Определенно диапавона регулирования механизма подъема.
4.3.3. Посадочнне скорости механизмов подъема кранов различно

го назначения, приведены в табл. 16.
Таблица 16'

Посадочные скорооти

НАШЙЮВАНИЕ
Наибольшаяпосадочнаяонорость,

м̂рм/с

Минимальная скорость подъема тру за, м/с

............ -....... J  . . . . ; 2 . 3
Крав монтажный для крупногабаритных грувов : * 0,03 0,03
Коан монтажный для судосборки, оборки самолетов и т.п. 0,01

1
. 0,01

Кран монтажный для жилищного и промышленного строительства 0,08 v 0.IR
Кран монтажный средней грузоподъ- ] бйности (до 16т) 1 6,05 > ] не' регламентирована
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Продолжение таблица 16

5 i й  j
Край мостовой электрический об
щего ианиачейии
грузоподъемностью до 10т Q.O0 ве регхмаитироиаиа
-  * -  . 16-дат 0.04 - и __
-  " -  ЗО-бОт 0.03 - it _

0,03 - « ^

Кран воитейиераий 0,06 0,1
Край выоокопвоиеводительный 
Кремоной перегрузочимй о.да о,да
Краи-штабелер 0,06 Н« регламентирована
Таль електрлеояая груаоподь- 
емвостьо до Зт 0,15

*
4

К* p^ntamtfxpoBaim
Таль электрическая гртзоподь- 
емостью 3,8-бт 0,00 - it _

Таль нлнитрдаеская грузоподъ
емностью Бшие 5т 0,06 - я ee

Край перегруночиий для ииршво-
опасянх ео| 0,04 0,04

4.3.3. Диапазон регулирования окот т е  электропривода мв-
wтаяиэмй подтема есть отношение

1 ) р* = ^ п о с / у - нон (4.6*;)

4.3.4. При наборе по табл. 13 то ! нлн п о й  систем  электро
привода следует либо набирать онстеин с необходим* хиапааоном 
регулирования для веданного значения ноиниальной онорооти Я Г ц а н  

либо для вобранной систем  эяеитропривода н параметра!)^ опреде
лять нозмониуп номинальную скорость подъема. .

4.3.5. Для определения точности остановки грува прн инвест- 
ном диапазоне регулирования и максимальной скорости передвниа- 
ни^гШ Ьо воспользоваться графиком черт. 13, раосчитаипм для ти
повой комплектация кранов электрооборудованием.По л й тощие»
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остановки V нм могут быть установлены номинальная скорость я 
необходимый диапазон регулирования и, следовательно, нужная сис
тема управления.

4.4. Технико-экономическое обоснование выбора систем управле
ния и аппаратов.

4.4Д. Выбор системы управления осуществляется на основе ана
лиза сравнительных технических данных систем управления, приведен
ных в табл. 12.

4.4.2. Исходным условием является необходимость регулирования 
скорости, требуемые диапазоны регулирования скорости и пускового 
момента.

4.4.3. Показателями, определяющими условия выбора, является
мощность привода, возможность реализации необходимой частоты пус
ков и торможений в' час и за срок службы,* степень загрузки механи
ческого тормоза. '

4.4.4. При реализации указанных эксплуатационных покаватвлей 
окончательным, критерием выбора являются экономические показатели: 
минимальная удельная масса и минимальная удельная стоимость. При 
этом должно быть учтено, что стоимость обслуживают простр: корот
козамкнутых двигателей, двигателей с фазным ротором и двигателей 
постоянного тока относятся как 1:4:10, а стоимость обслуживания 
кулачковых контроллеров или пускателей, магнитных контроллеров и 
различных тиристорных систем относятся как 1:8:20.

4.4.5. В результате выбора системы управления подтверждаются 
заданные исходные параметры механизмов, необходимые для Использо
вания механизма в эксплуатационных условиях при минимальных перво
начальных затратах и минимальных расходах на обслуживание в эксплу
атации.
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4,4.6. С учетом данных табл. 12 номинальных токов по формуле' 

(4.57.) и требований по регулированию, в табл. 17. даны рекомендации 

по применению систем управления механизмами.

Выбор систем управления Таблица 17

Мощность
электродви
гателя,

ОТТ

Требования к 
диапазону ре 
гуяирования

Группа тюжимов таботы

:Ш-2М : ЗМ ” : 4М
♦.....-

: 5М : 6М

1-5 . нет 1 П п. П -

2-10 ДО 1:3 ... К L-К К -
10-15 ' до 1:3 "" К к к - -

свнше. 1:3 м м ...м ' м м
15-30 до 1:3_____ к к

свнше 1:3 М ... "*"м‘ ' м ' ” м
свыше 30 от 1:3

до 1:8 № м м м м
свыше 5 свыше 1:8 Т т т ' 1 т -

П - -магнитный пускатель 
К - силовой контроллер 
М - магнитный контррляёр 
Т - тиристорные системы.

4.5. Выбор минимальной степени защиты электрооборудования на 

кранах по ГОСТ -15150-69 и ГОСТ 14254-80.

Выбор степени защиты, электрооборудования, устанавливаемого на 

кранах, определяется по таблице 18.

Таблица 18
Степени защите электрооборудования........ .......... ............ .. .................... —... I —

Расположение : Категории размещения крана в эксплуатации
электрообору
дования : п  : 72 УЗ _

9 М Jb/VbVi»V14V4A#4«.
: ХЛ 1:ХЛ 2 TI :: T2 : У2 

:Метал- 
: лтогия

0MI

I : 2 : 3 4 : 5 6 7 : 8: 9 10
Электрообору
дование в ка

73 УЗ УЗ ХЛЗ ХЛЗ T2j Т2;ТЯ!У2; УЗ 0MI; 0M2

бинах кранов IP3I IP3I IP3I IP3I IP3I IP3I !IP3I jlP4I IP44 IP55

Специальные УЗ ' УЗ УЗ ХЛЗ ХЛЗ T3 1T3 f УЗ ! 0M3
аппаратные
кабины

IP00 IP00 IP00 IP00 IP00 i p o o;TP00 * ТРОО 1 IP00t j

Спепвалыше _ •• ХЛЗ jХЛЗ ’ —
1 ’ 
: 73 j

аппаратные 
кабина е по

догревом 
Томгажденжем) i'i 1

i pоо i т оif f
i

- ' ^IPOO ji
i . j
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Продолжение таблицы 18

Электрообору- УЗ УЗ ~ 111 УЗ ' 1 УЗ ТЗ i ТЗ ТЗ
4----—

омз.
дование внутри IP00 IP00 - IP00 1 IP00 IP00 ; IPOO IP00 IPOO
кожухов на от- 
крытых частях i

( t
кранов 1 1 _■ — —--------- - , .. —.— —
Электрообору У2 _ У 2 _ ’ Т2 — 1 _ _
дование йод IP44 - - ГР44 - IP44 - I — —
навесом_______ __  . . . . 1 ; .
Электрообору У1 72 УЗ Ш Ш TI Т2 ( п  | омт
дование на IP44 IP3I IP00 IP44 TP3I IP44 IP3I IP43 1 IP5R
открытых 1 11 -
частях . ----. __  1
Шкафы, кожуха, п

! _ ш TI Т2 У2 0MI
на открытых IP43 -  ! IP43 - IP43 IP22 IP43 IP5R
частях кранов -  -  • 1 _____... ... . __ .
Электрообору
дование на 
открытых час
тях кранов в 
исполнении 
П2А

IP44 IP44 IP44 ч IP44

4.6. При использовании грузоподъемных магнитов в зависимости

от грузоподъемности кранов следует руководствоваться табл.' 19.

. Таблица 19
Использование грувоподъемннх магнитов м

Грузоподъ
емность
крана,- т

Рекомендуемые к испо; 
электромагнитов по В

льзованию типы 
DOT 10130-79

Группа режимов 4М (С) Группа режимов 6М (ВТ)

10

- 16 -1
20 1

32

-____________ М22В.. .......
;2шт. М22В; М42В; ПМ15В 
12шт* ПМ15В; ПМ25В J Зшт. М22В~
>2шт. М42Б:Зшт‘. ПМ15В;
2щг, ПМ25В
М62В;* Зшт. М42В; 4шт, ПМ25В

IM5B; М 2 2 В ....... ...
М42В; 1 Ш 5 В  2тт.'; ПМ25В 
2шт. М42В; 2гат. BM2RB

MG2B; Згат. ПМ25В

При использовании грузоподъемных электромагнитов о суммарным 

усилием больше, чем имеют указанные в табл. T9 электромагниты, кра 

пы должны снабжаться ограничителями грузоподъемности в прела пах но

минальной грузоподъемности.
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4.7. Расчет и выбор внутрикранового токоподвода и проводов 

на кране.

4.7.1. Вое провода и троллеи на кране должны быть выбраны до- '
• I

статочными по у*»говиям нагрева, проверены на величину падения на

пряжения о целыо обеспечения работоспособности электроприводов при 

колебаниях напряжения в оети * 10# номинального.

Допустимая по нагреву нагрувка определяется по стандартам я 

техническим условиям на провода д  кабели убранных марок и-не долж

ны превышать нагрузок, укааанных в ПУЭ-76, раздел I для данной 

группы проводов и оговоренной температуры окружающей среда.

4.7.3. Выбор марки проводов я опособа вешиты производится со

гласно И М  «4.000.37-78.

При прокладке проводов и кабелей в местах, где может быть мест- 

ная высокая температура окружающей ореда, следует выбирать специаль

но предназначенные для этого провода типов ПРИ и ПИ П, набели ти

пов КГН н КПГСН в резиновой мволо-бензиностойкой оболочке, а там, 

где допустимо иопояьаование обычных' проводов -(ПВЗ, КГ, КПГС), сни

жать их нагрузку в соответствии с указаниями ПУЭ-76, раздел 71.

4.7.3. Допустимая нагрузка на провода сечением 10мм^ и выше

ори повторно-кратковременном режиме с относительной продолжитель

ностью включения (в относительных единицах) определяется по форму

ле: _  Г  Т

(4.63.)

где: ГЗА ~ допустимая по ПУЭ-76 нагрузка на провода и кабели при
продолжительном включении.

4.7.4. Рабочая нагрузка на провода, питающие группу потребите

лей, может быть ориентировочно определена по формуле:

Х р ^ ^ З К  2 *  X q6 Ср к$ ^ S T n a r  . (4.68.)

где: Гр - рабочий ток, нагрузка на провода; А;

Кзк - коэффициент, учитывающий деодновременность полной за

грузки электродвигателей'принимаемый;
' Кзк ■ 0,6 - для механизмов групп IM-3M,
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Кзк = 0,9 - для групп 4М-6М;

Jj ~ °Уш а  среднеквадратичных токов двух однодремен-
* но работавших электродвигателей наибольшей мощ

ности режима',?Л в А;

Г п от - сумма токов, вклвченйнх постоянно потребителей 
(нагревательных приборов, рабочего освещения,

* кондиционеров и т.Д.), А.'

4.7,5. Падение напряжения в поводах, кабелях и медных троя- 

*леях определяется в % от номинального напряжения сети для трех-

^ 173 lotфазного тока <оп D
A U *  г  1

для постоянного тока,
"  6 7 ) %  и »

(4.61.)'

(4.бО

где:

л  и -  2 4 о И ^ .  _ g Q O  j o  l  
№  Uh ~ 67, 9п t/н

- IК7пгд- элек\до$^1/гаге/де -г ' N '

- длина линии, иг
- сечение провода, км8; ' ,

^  - удельная проводимость материала провода:

для меди 6 ”п = 57 м/ом ММ®,

для алюминия 6 р  = 35 м/ом м№;

Тр - ток нагрузки, соответствующей расчетной мощности;' 
Coj'f - коэффициент мощности электродвигателя црщ мощности Рр? 
4.7.6. Падение напряжения в оталышх троллеях определяется с 

учетом активного ^  и реактивного X  сопротивлений в Омах яа 1м
длины линии t . П - У О О л 1 /  .

где:

a  U  - / .7 з '{ %  6 н &  + x f < / >  A J I

-угол сдвига между током я напряжением; 
для расчете# следует принимать 

йН fa -0 ,6 5 ...0 ,7  
Sir></b *0,76.».0,71 .

(4.6?.)
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4.7.7. Рекомендуется не превышать следующие величины полного 

падения напряжения: . . '

при установившемся режиме - 7%; 

при пуске - 1Я%.

В проводах, проложенных непосредственно на кране, рекоменду

ется допускать не долее 30% полного падения напряжения.

4.8. Особенности расчета я  выбора взрнвозащищеяного .электрообо

рудования. '

4.8.1. Выбор вврнвоващкцекного электрооборудовании для подъ

емных кранов производится с учетом:

назначения, и технических параметров крана;

класса взрывоопасной зоны, где будет эксплуатироваться кран, 

категории и группы взрывоопасных смесей, в среде которых будет ра

ботать кран, физического состояния этой смеси* (газ, пар, пыль);

условий работы: химической активности среды, влажности, темпе

ратуры окружающей среды и т.п.

4.8.2. Исходя из климатических условий работы выбирается испол

нение взрнвозащищенного электродвигателя и воответствущей аппарату

ры в исполнении 7 - для умеренного климата, Т - для тропического 

климата,- XI - для холодного климата. При этом, согласно ГОСТ 

15150-69, категории размещения могут быть 2 или 3.

4.8.3. Выбор варыВозащищенных электродвигателей осуществляете^ 

.по пунктах 2.2.3.*, 2.2.5.: и 3.4. данной методики,- но учитывая, что 

номинальная мощность электродвигателя указывается в каталогах и 

других НТД при гарантированном числе пусков и торможений в час

и фиксированном коэффициенте инерции , общее допустимое число

пусков выбранного электродвигателя ^ а е п П ^Удат составлять:
-г и < г

где: - коэ<

(4.6,8.)
:ент инерции электропривода с учетом приведен

ных моментов инерции узлов механизма и груза;
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добавочное количество пусков, которые может допускать 

электродвигатель.

Определение добавочного количества п у с к ов,^/» которые может 

допустить двигатель по тепловой нагрузке, определяется по формулам 

раздела 2,5. для короткозамкнутых электродвигателей по п о т е р е в  

ротора,

4.8.4. Допустимое число торможений встроенным тормозом опреде

ляется по формуле: =• i5i*L
* g c / ? r  *  у / . (4.69.)

4.8.5. Основным условием надежной работы взрывобезопасного кра

на является отсутствие буксования во время пусков и торможения при 

любых величинах груза на крюке вплоть до операций вообще без груза.

Для создания необходимых гарантий отсутствия буксования согласно 

РТМ 24,090.04-73 установлен коэффициент запаса по сцеплению I,5J

4.8.6. Выполнение условий обеспечения сцепления колес с рельса

ми механизмов передвижения осуществляется правильным выбором привод

ных электродвигателей с минимально допустимым пусковнм моментом, 

надлежащим соотношением числа приводных колес к общему числу колес- 

опор, выполнением скоростных ограничений в зависимости от коэффици

ента сцепного веса и условий эксплуатации (в помещении идд ва откры

том воздухе). *

4.8.7. Комплект электрических аппаратов, состоящих из станции 

управления СКВ, станции освещения СОК I, блока БДЗ-2, разветвитель- 

ных коробок НРС и постов управления ПКПИ, предназначен для управле 

ния с пола или из кабины мостовыми и козловыми кранами с одной ра

бочей скоростью каждого механизма.

4.8.8. Яри двух рабочих скоростях механизмов необходимо иметь 

отдельную станцию управления малыми скоростями.

4.8.9. Комплект аппаратов и электродвигателей может применять

ся во взрывоопасных помещениях и в наружных установках, где могут 

образовываться взрывоопасные смеси паров и газов с воздухом I, 2, 3 

категорий, групп TI, Т2, ТЗ, Т4 по ПУЭ-76, глава УГТ-3.
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СПРАВОЧНОЕ

ОСОБЕННОСТИ ВЫБОРА ЭМТРООБОРУДОВАЭДЯ ПРИ 
9КСШ1УАТАЦИИ КРАНОВ В СРВДЕ С ОКРУЖАЮЩЕЙ 
Т М Ш Р А Т У Р О Й  ВЫШЕ ПЛЮС 45°С или В УСЛОВИЯХ 

/ ' * И Ю О К О Г О Р М

В  соответствии с ГОСТ 16150-69 наибольшей средней расчетной 

температурой окружающей среда* на которую рассчитывается электро

оборудования (электродвигатели, аппаратура управления, тормоза 

и т.п.) является значе1ШЧИЙ?^450С*

Это значение' является предельным расчетным для машин и меха- . 

НН8М0В, эксплуатирующихся на открытом воздухе в любой климатической 

воне мира, р -

Однако в помещениях с большим тепловыделением технологических 

установок (цехи металлургических комбинатов, аглойабрики, закрытые 

помещения с мощными источниками тепловыделения и т.п.) температура 

окружающей среды может превосходить расчетное значение плюс 45°С. 

Для таких помещений при выборе электрооборудования должны вноситься 

следующие ограничения*

I. Конечные выключатели серии КУ-700, БУ-150, ВУ-250, выключа- 

, Твли НБ-700, ящики пускотормозных резисторов применяются в пределах 

своих технических характеристик, оговоренных в технических условиях 

и каталогах. «

2* Тормозные электромагниты M0I00, М0200, КИТ могут использо

в а т ь с я  только для кранов режимов ЭМ (С).

< 8. ЭлСктрогидравлические толкатели при температурах окружающей

, среды в ш е  плюс 45°с не применяются,

4. При применении тормозов ТКИ величине напряжения на катуш

ках должна быть снижена яд I5JC*

I <5* Магнитные контроллеры всех типов должны размещаться в ап- 

паралшх кабинах с охлаждением внутреннего воздуха до наибольшей 

гиишературм плюс 45°с#
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6, При выборе электродвигателей величина расчетной мощности Рр 

должна быть увеличена на коэффшиент , соответствующий темпера-

- л -  Р КЧ
Однако расчет пусковых ступеней резисторов, пусковых моментов 

на промежуточных ступенях должен проводиться .по значениям Рр . Выбор 
двигателей по мощности Ppf обеспечивает создание необходимого тепло

вого запаса для работы при температуре окружающей среды свыше плюс 

45 °С.

туре, окружающей среда
Р . 4  = Р

При выборе сечения монтажных проводов и кабелей также должен 

учитываться тепловой запас по формуле:

1 | о о К  ^ t К № .7l)

Данные коэффициентов K f „ n  приведены в табл. Г.

Коэффициентн ^
± L

& tK
Таблица I

окружающей среды j j К л к

50°С ! 1,г ! f.I?
55°С

f
1,15 1,25

С0°С : 1,2 1,4

65°С ' ; 1,3 Ю ' -  .

7. При выборе электродвигателей для работы в условиях ухудшен

ного охлаждения при высокогорном расположении кранов необходимо 

учитывать, что на каждую 1000 м и сверх первой тысячи величина' 

расчетной мощности Рр увеличивается на 1Г$Ш
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

СПРАВОЧНОЕ'

ПРИМЕРЫ ВЫБОРА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ

I.I. Пример выбора и тепловой проверки электродвигателей меха

низма передвижения po&rawujero $ поиЩёнии

Исходные данные:

Масса крана &  = 13200 кг. ■

Масса груза Q  = 10000 кг.

Масса подвески ^  = 500 кг.

Сопротивление передвижению И/н - 1270 Н (наг" один двигатель).

Диаметр ходового колеса = 0,4 м.

КПД механизма Ч = 0,9.

Отношение числа приводных колес к общему 
числу колес Ы. =0,5.

Скорость передвижения V? = 1,25м/с.

Расчетное ускорение йр = 6,25 м/с5
Число приводных колес Щ =  2. _ ‘ .

Группа режима работы - 4М (С).

Могщносп устсгноНаёшегося ̂ движения на один элоктродвигмоль 

(формула 2.9.).

Вт = И/ы 1ХГ 1270 • l,2S-
ст

Расчетная
/ООО q ~ 1,77 К В т~  1000 0,3

у-мощность предварительношбираемого

электродвт'ателя (формула 2.8.). _
р Щ  (О- +Q+1) 77? Ctfi , Рст

Гр

Р 7о о о  q гпк

0.66 (13200' 0000+500) Г,25 0.25 х 
i55 6,9 2 +

1.77 •
1,75 0,9 = 3,83 кВт.'

• Выбираем по каталогу 0,1,06*01-74 дна электродвигателя МТР ~ 

-III-6 мощностью по 3,5 кВт при 60*41)%1ЩС Фазным ротором, управление 

кулачковым контроллером^ момеаг инерции 0t0AS К № г

Проверяем выбранный электродвигатель по условиям сцепления.



Величина ускорения без rpysa при выбранном двигателе 

(формула 3.22.): ' (G- } )

-  й . Д .

.  W  S - ai ?  ,

(13200 + Б00) 1,25 " 0>49м/с

Допустимое ускорение по сцеплению CL доп. согласно черт. 5. 

для 06*0,5 н “ 0,$8 превышает I м/с®, следователь

но, по сцеплению внбрвняы! електродвигатель проходят с запасом, 

т.к. Q p f  <С

Проверка по теплу по методике эквивалентного Щ Д .

Группа режима 4М; согласно табл. I относительная продолжи

тельность включения 6 р  = 28$ ПВ, расчетное число пусков в час 

h f p  = 72 (число включена! 120)'. По формуле 1.6  = КвклИ/=

- 0,6*120 - 72

Определяем суммарна! момент инерции крана, груза и алектро- 

двигателя (формула 2.31.):

у  1 - Я  J L l  ,lgoo,.t а ж .ж о о )- 1,3ба = 3,3 кг М2 
^ J°bA ОБО2 *

На один злектропривод приходится 1',65 кг м2 .

Момент инерции ротора електродвигателя:

•  0,049 кг М2

1,2 1,2 0,049 = 0,059 кг м2.

Исходные данные для проверки но теплу.

Система управления: кулачковый контроллер, торможение нро- 
тнвовкжючвянем (система к - Ад!)

Расчетное число пусков в час t f p  = 73.

Кекв * 0,7 | Согласно табл. 9

Не = 1,0 J
$ ®кв.б. = 0,76 1 Согласно стр. 34 

Кр = 4 . 2 2  J .
ДО = 0,81 по черт. 9 для £ р  = 25? ПВ (точка А) 
Приведенное число пусков в час:, „

У 'р  - /\/ £ -Л&* = 72 Ш -  * 2020 "У0*0» » час



Ста, 74 Е М  24.090.61-88 -

С' «оно чертежу в P̂ rf °*40 *** Л/А аозо
Определяем расчетную мощиооть по тввжу до формуле tit! 

п  ,Кр Нъ ЧакИ Ни У Щ д  Per 
Р KeffonW-Wifll***-. J?a»#jg r .

?.8»P,?I.Q Q j g  Ko.g/t),4' 1.0 1,77
oTei [0,76 - 1,ЗВ ( C.78 - D,4)J

3,6 кВт,

т.в. электродвигатель по теплу набран прялнльно

8 a V “ = , s a ^ J Z  - " • » » *  .

Houw nu wwt момент елвктродвжгатвжя 38 H м, таким обрааом, 

вран разгоняется яра мняямвлиом пусковом мм  «яте 0,6-0,7 номи

нального.

1.3, Пример набора н тепловой провари коротновамкнутого 
електродвнгвтеяя дан привода телеянн Нруюгдоеоподвемяостью 
10т, работающего в помвмення.

Иоходнне техяжчеожяе давние:

Масса груза ' Q * J0000 кг --

Масса телеянн б- * 8000 яг

Масса подвеекя ^ * 800 кг

Сопротивление яядомнаяя» = 1100 Н

Диаметр колвоа£к = 0,85м

Скорость -телеяяя ТГг * 0,67 м/с

КПД мехаяяема Ц -  0,9
Отяопаяяе числа пряводанх колее к 
общему числу новее ■ ос ж 0,5

Группа режима работа - 4М (С).

Рст

Определяем мощность установившегося движения (формула 2.9Л  
W h 1Гг ПО Р 0.67
I 000 Ч 1000 0,9 а 0,81 кВт

Определяем расчетную мощность електродвягателя передвиже

ния тележки (формула 2.8.):

час



т Ы ; т .ъ т - 8 б

р  _ Q&&(Gr + 0 7 Q t ^ j v }  Qp Per 
fp " • 1600 ti I,7SI)

p  < ш -  1 т , л . ц и .  im >  t m ) g.g? г я , ? + m ____ -  , 1 , 9 м м
Гр = 1000 • 0,9 +  1,75 • 0,9 '  ’

. Выбираем по каталогу электродвигатель коротковамкнутопо типа 

MTKF 013-6 мощностью 3,3 кВт£^40* QB о пуоковнмм ревкстораи* я це
пи статора. Проводим проверку его по теплу и одределяе^Т^**»-.

£  Je fttf ~ ~

, 91 а л  3600 .+ 0.66 X0Q0Q) 0.67» j g
* 950» И °’45 ” ■ Л

'ол

Лот

Поташ еа д а н  йуок/р«р*у4*(Р.г# 
=¥.'•*И *g * f в 0.4В » «иг»

8580 Втс
1,15 СИ, fftprtO

Потер ва одяо торможение дротивовключемеи, ftyh y ii СЯК 
0,45.950яГ /Э60+750Г - t l  х 0,9

’ -______ _ i»l M Q  L ____ J <• 4060 Втс/

Потер статического режима ta нас; рорнуА* (2 ,3$  
Act * 3&00 S p  По Мег &Ct/ gsS" —

^ =J|00 . 0,35 * 1000'8,8 « О/Ов/В.бб - ГбвООВтс/
_ Ш  .18У й _ _■от = ftp - 8,3 Н м
s  ш 0,06 по нш нич. xaptncmputruM M  to .$ fu r o r m

Допустимые потер в режиме 40* ПВ на 1 чао составляв Jf

4  ц  - й и ш ш А л а
"flop 9,55 - 480000 Вто.

Число пусков и торможеяиЗ в чао;9врндо(?.з^:

* 3580 + 4060
Таким образом» для режимов И М И  електродвигатель уяовиетво- 

ряет требованию 120 0*6^ * 43 пусков м торможеикЛ йроявом ш ^ ю »

ем с запасом*
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В овкмннн плотное** пуоковоуо ТОК» нет необходимости, т.к, его 
в а лю та не ареиавет 30 A/мы8. Wnwr)

Проводим проверку по оадпявви»,

Л*п теяевкм о масоов (г+Ъ « 8800 кг отнояение
6->4 3800

fr+fl+V + 10000 " °*®‘
Соглаово черт, 8 Максимально допустимое ускорение бее груза 

дли итого уолдюм составляет при |М,,5 -= М б м / о ^  по фор
муле (ii.M). фвхтячеокое ускорение будет)

380* 3,8 > (0,65 - 0,8 Н  * - 6,1)

(8000 + a o S  йГвУ ^
й ь£ 0,418 м/о"

*,о, оцвпятнив не нарушается ври пусковом моменте, ранном 0'55 но

минального) O fi  <  й&оп
9560 Рот

Момент статической нагруаки Мот » щ  » в,7 Н м.

Кусковой момент верного положении составляет 13 Н м, Для уверенного

раагона ври лишении о вомйиальпш грузом 

волоквввя лолКен бить не ниже 8,7 « 1,0 « 13,5
второго

foporo по-
лоННвНй устанавливаем величину пускового момента, ранную номиналь
ному » 84 Я М,

1,8, Вршер ввбора аЛектродИнгатеяя для механияма передвижения 

телемкм Bepmodesonaciid^lS^^®681̂ ,,5т с прямым пуском о* сети.
. йоходаше давнне:

Маоол груза G  * 18500 кг

Маоеа тележки (г » 4500 кг

Масса подвеска ^ » 500 кг

Овороеть тележки Tfr » 0,2 м/с
Сопротивление передвижении - 1600 Н

Хдаметр ведущего коЛеса 3)к = 0,25м

Отношение числа ведущих
молео в общему числу колес (X - 0,5

«ВГ 12*0.85
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Группа режимов Ш -JM (Л).

Определяем ядочеп

^  т о  Ч
) _ fti.4816л8<Й.А.5'&5Ш.,* R>8fl т о,98 кВт,

влеяградвягателя^» р у щ е р .  10

1000 0,86

Выверяем электродвигатель ВТ 69#4 модаоотью 0,37 «Вт, 15Я Щ г 

1350 об/ИШ) Мпуок = 5,8 Н м; 0,0014 кг М®( he - 8500.’ ■

Определяем передаточное число мехаяиемв.
, ТГР к  Пр ш 8в;‘
Ы- ^ Ь  ггг во ' 0,во

Определяем момент КвМ
м  _ w/« d k  t o i o j k

” fr' 2  U  ft, " *-84 *6,89 
,Ct/N#OMA///.

Определяя

M  91 Ш И М И М Я Й
1350®

Согласно формуле (2. И |  д^,п -

0,047 кр м .

i i  / £ + Д  + fjT r r

«•о 1.7, ш  ( m i  t
= 16 (4500+12900+800) 0,2
= 0,1 м/с2 (yepr7 Ojwt 

t . o .  при этом ускорении tn ~  л 7 ~
e ,  4 < t ° n

14) времени пуска Зо. [Я?.a.2)

Jlil,
‘ О Д  в 2c **ввьив Допустимо-

Проверка сцепления:

Согласно формуле (2.22f - '

* * >  i o o b P H

0 1 7  Г о , 8  0,8 9 , 8 t  ( 4 5 0 0 + 5 0 0 )  ♦  О Д  М 00 Щ ( Г  +  0,1 1600? >

>  1000 0,97 | ^ *  o j ?

3900 >9860.

Сцеплегае с коэффициентом запаса 1,5 обеспечиваете* apt вое*-



грувал,

Проневодим проверку допустимого числа пусков по методике для 

двигателя серки 4А (ф ру да Ь.'бб.).

" "  ^  z l f b ,  ^  =

- вбОО °'30,047°14 <* - 0;25) = 57. (Ы * I № ° )

Электродвигатель по теплу для группы режима Ш проходит.

1.4. Пример выбора злектродвигателя механизма передвижения 

мостового маталлургкчесааво крана грувоподьемностыо 5+5т.'

Иоходные данные:

Грузоподъемность суммарная 0  = Ю т

Маооа крана (г » 75т

КОК меианиема ^  = 0,$

Число електродвигателей ffl# * я

Отиоаеиже числа ведущих колес . _
к общему числу колес «  = 0,5

, Скорость передвижения V? * 3,5 м/с

Время паувн в циклической I
работе крана Соткл = 15 с

Группа режима работы 5М (ВТ)

Ускорение - максимальное по условиям оцепления.

■ Согласно формуле (2.'13.) определяем расчетную мощность двига- 
& гrr oL HSkaтеля: Р  &  Т Г г Л  К в к л  , / / О о  А / 1 Г Г  !)

Г р  ~ з б  itPr} 1<т У и

Согласно формуле (1.6.) Квил = 0,6. Величины Л / и 6 0 прини- 

оогжаоро таблице I. вОЖ ПВ » 300-600 включений в час, 

уетаыамиаааи 360.’

7SQQ0 • |.51 0.5 • О.б̂ АIQ0:,350,:
= 45 кВт.36* 10® * 0,9 • 2 Г 60'0,5

. Согласно п. 2.1,3, чаотота вращения двигателя, должна быть

600-1000 об Aon.
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Выбираем два варианта двигателя:
а) Электродвигатель 4ИТИ380М10 во о л а д у ш т  далюгак: 

мощность 48 кВт 605? ПВ 57Б об/мп;

ток статора IBS А масс* 1000 ktj

б) Электродвигатель 4МТЁ286М6 со сяедумаве* давим:

мощность 44 кВт 60J? ПВ 970 обДмЯ;
* . - . 

ток статора 99А хаоса 590 ЙР.

Окончательный вмбор двигателя доджем осуществляться- ж вави- 

•симости от общей массы двигателя ж редуктора, учитмвая, кто вере- 

даточное отношение редуктора для случая *б" к 1,7 рааа шве, чек 

для случая "а". Других проверок не' требуется.

JL5. Пример внбора двигателя для механима подъема краяаГ

I. Вмбор двигателя для мехаиюиа подъема крадя груши  рейхов 

61 груаоиодъемиость» Q  * 16т, Касса подвески . 0,5т, скорость 

подъема Щ *  0,Э5х/о, диаметр барабаиа е рИатощр^ «0,59м,ХПХ 

мехяиявма ^ = 0,84, число «ехаянмовр?,, =*1, яередаточное число 

яояиспаота Un-t, отяоеюельяая продояиятеяьиостъ включения 

= 605? ПВ Торнов Я Ш  600.

определяем хмиоеть статической кагрувхк (формула 3.'49.):
У  - Ш + у У п  m r n m i ..

Ст ю г  ? tnn " 109 0,84 1,0 «ет.ВКВТ
В соответствии е п. 3.2.9. прюимаем частоту вращения електро-

двигателя 570-580 об/ m  и определяем передаточное число (форму-

ла Э,м Л: Я * 3*  ПР  
U ~ 6 0 1Гп Un

Е . & Й , т  . 9 9
1 60 0,35 9

Момент На валу алектродвигателя при нодаеме иошинальиого 

грува (формула 3.44. ):

= и  . S f i f i O Z J L . n s o e ^
■”  tip 578

Длл уиравлиивя двдгатедем ярипмвем влектроправод •  дкямш - 
чеоит торможением ежоеобом самовоебуждеижж -  И Х -4 Ц . Согласи

таблжцаи 10 *  И. ояределяем к о е ф ф м и е в т п * fc ». ̂ n j * ^  *
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Предварительно выбираем влвктродвигатвль, пользуясь формуле*

(3.47.): . * ' ‘
Рр = Кр Кя Кз Кир Рст ■ 0,7 1,2 1,0 1,18 1,4 67,5=90кВт

Набираем вявктродвнгатвяь МТЯ 7 Й - Ю  мощности: 100 кВт 40£ ПВ,

момент ш р ш  10 кг и®, частота вращения 584 об/мин.'

Определяем оршараш! момент нявршм (формуй (3.49):
~  ” =

ж
E I h s J,»

. и амиш» , а. ж'
1 - , М *  И М *

Эквивалентное чиояо пусков

= ll,5 кг и*

" Ч г ё -  ^  -
«кв. = 0,7* дяя/V^я *35 (согласно черт. 8 я и. 2 . 4 . 8 . 8 1

(см.' отр. 34)

Оогяаояо 3.5.8. К»кв. еамеяея на Кя = 0,7' / ^ j B  числителе- 

заменен на - 1,13; Rp 11 ,0 (оогяаояо тебя. 10);

Определяем раояетиую мощность по тепло в»» условиям (формула 

*.*7. о учетом я .  3 . 5 . 3 . ) :  --------

PD -  КР К**  к з  ? 6 Ы - < Г  КнТ£*/ео рсг я  

С Vatf.J -l,2s(4aicf.d ~

9,7..14Ш.1,9Л(иШ 5 = ioo кВтa.ajjwt .«iy,H.ttiwniT я » ?
[0̂ -81 - 1,35 (0,81-0,7*5

Окончательно вябяраем влектродвягате ль M W  711-10 мощностью 

100 кВт 583 об/мин 40% ПВ. Производим проверку выбора тормоза 
ТКЛ 600.

Итр « Квт Мст^* » 2,5 И З О  0,842 = 2000 Н м. 

Определяем мощность потерь тормоза. Я Ш  600 (фортуна 3.56): 

П г  У т р1.53
4 I08

( JfeE__
Мтр + Met Мтр - ^ Мот + М»

+ Мтр Инг
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1.52 (1 .3  »Ю+0.5) 5853 360 / 80000_________  ,3000 • 0 .5

4 • 10' I 2 0 0 0 + 1 1 3 0  2 0 0 0 - 0 ,8 5  л э о + ш у

= 660 Вт.

Допустимая энергия торможения/форнс/яа 3 57):

& Р ^ З № ш ( к т и 11) = 360 0 ,6  (10*0,6+1,0) = 1500Вт

Тормоз проходит-с запасом по теплу при 360 торможений в час.
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I. Ви мя форму» paoootaot мощности влектродвнгатеяя:
t  г Г»л - у

4  „г
U P  9:5 5 i M n  - h 4

i.i м t U .

ыр

■  1 , 7 5  М > ( с м . ч е р т . 4 )
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I ' j S r r t + Q + t  Шг 1
т к H V  ?  . ,

• а - т  u s - 9 1  (e -+ Q +<l h rr  
* *  iotuj~ Ш к  • ^ .

Ш в о  рр 

—
Mot

Jffi! ...ISl-
Р

l , i S ^ l ( d r t ( 3 i ^ ) v r lr  Лр.

~ рр m* i $ s  • 9seo Ц ( I7S - f i r )

л  в й $ б  f f r + ' f l + f l i v ? .  ар . P e r  

' / р  7-----/ о Л й Г ) ?  ^/Та г ?

: I; По методов snOdpa wMBfpo*BerateMifl£# время равгонаме-

хааяваа породили ння принимается 

tpirtitc * 4 о

«омоет» статичвско» натрувки передвижения в помещении 

J M  « 0,07 кВ*

М о ш ю е »  otameoKo* aarpysxi на открытом воздухе

.ррт«0,а i r * J t + O J i r / q  *вт
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3. Пусковые плотности тока короткозамкнутых электродвигателей

4АС.

Электродвигатели 4АС имеют плотности пускового тока 40-54 

А/мм2.

Время нахождения под пусковым током ,

W ^pt. .7 ,8 ,
где: *С - перегрев номинального режима - 80°С для изоляции 

класса В»

Допустимая плотность тока при времени пуска и реверса - 10 с.

]  |  f  =  3 6  V M M 2

где: 65 - перегрев за время одного пускали реверса (10с);

Таблица 2
Данные электродвигателей 4АС

Т и п
Мощность при : 
40% ПВ кВт : ч :л

:Мп;Нм :1п/
: /1н

:_L пуск: пусков в час 
•Л . о ^вхолостую :А/мГ :__________

4AC7IB4 0,7 1 69 ;8,8
! 9,4

; 4,5 40
I

; б9оо

4АС80В4 1,3 ; 71 8,3 !г ?,5 ! 5,0 : 41,5 1 7800

4AC90U 1,9 1 77
|

8,3 ■ 25,4 I 6,0 : 50 7900 -

4ACI0GU 3,3 1! 80 6,7 1 44
|

j 8,0 40 7800

4ACII2M4 4,2 81 , 7,8 | 55,5 | 7,0 54,5 7300
f

4АС I32M4 7,1 84 6,6 94,5 ' 7,0 46 6800;

4AG I00L6 1.8 76,5 7,0 34 6,0 42 7800

4АС И2М6 3,2 77,5 7,8 60 6,5 51 8800

4АС I32M6 4,5 81 7,5 85 6,5 49 7100

4. Выбор электродвигателей для механизмов передвижения при 

предельном использовании кранов по ускорению.

Исходные данные: коэффициент сцепления д?макс * 0,2, Макси

мальный момент электродвигателя по условиям сцепления:
19 (т l rr cL

/г q (н м)Ммакс сц -



Arc. 84 И М  34. (tan R T - f l R

Иомент статической вагруякк
(l-rQ)Vr.

Пег ~

(Н м)

1»к П р  Ц

Динаюгчеокнй момент при разгоне 

:с.д * Й,5 Ив Ивер ■ 1,« №  (ом. черт. 4)

Ни - Не* <■ 8,0 Ив - Met ' 

Полагая Авие.оц * Мняо.д

М  .и ~ & 1Гг  <*- ( &  V r

м » .  ШЛ Д П  * 2

Я4"' z,s пр у

"2~ в 0,1 (*■

Пр $

пркняшем

Находим оредви| пусковой я динамический моменте:
tt _ /52 (г Vr-cL

г tflhp Г)

Аналогичннм обрааом находим момеятн тормоеннх режимов в ре

жиме протявовкл*яения во тявовнм механическим характеристикам: ■ 

Мтор = 0,76 №
Мгер = 5 Л Ы г А  

Ю 3 П р Г}

** »■ * * /jS/р^ A 7*

Полагая, что поте|» статических режимов не превншапт 5% об

же* потерь аа никл, учитываем их в виде коэффициента 1,05.

V r # l lV r  Г) 5 ,)1(гго11Уг /ПГг? 1  /*Р
h Lp I}7 №6 14,Ы ^ ) J 7^0  6p

Принимая P

D £■ l rr d  
f c p ^ -  T t S t f s r i

cp KB
Мер кв 

9560

(? 5rd  | f  f ( p  ?У~ 4

I p  o'

Or Vrd | f

P p  ^  R ^ j / V e ,
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5. Короткозамкнутые электродвигатели в диапазоне мощностей 

1,0-8,5 кВт при 1000 об/мин имеют постоянные параметры, определи^ 

щие юс тепдовне возможности по реализации необходимой частоты 

пусков (табл. 3).

Таблица 3
Сравнительные данные для определения числа пусков

Число пусков вхолостую: ,
......... . he.... ... :____

MHCF
Ш

: 2350 
: 7500

Отношение Рн/^ j W i  • «

120

Для условия i b - l i L  допустимое число пусков двигателей
Рн

в зависимости от основных параметров кранов 1Гг и ftp

устанавливаются формулой

, 3 t! s .e c p  r e / ! { г —  ,----- т с т г г ~

"  '  '  ( " Ф Т  У %  V '  -

где: б* - коэффициент, характеризующие условия торможения
0,5-1,65;

(:%_ - коэффициент, характеризующий величину статической 

нагрузки;

^2 - I - в помещении ^  = 3 - на открытом воздухе; . 

величина для двигателей серии 4АС принята 0,7.'

6. Сравнение различных методов выбора электродвигателей и 

связь между ними. ■ .

До настоящего времени определению мощности электро двигателей
*

механизма передвижения осуществлялось в СССР по эмпирической фор-

чглв: п  _ ' ( &  + Q ) v ?
I и ~ *

/р-' %
(кВт) [  Л  J
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где: ^  - эмпирический коэффициент, равный 3,33 для мостов

кранов режимов Л, С, Т и тележек кранов Т, ВТ;

4,2 - для тележек кранов Л, С; 2 - для мостов ме

таллургических кранов режима ВТ.

За рубежом определение мощности электродвигателей по формуле:

Р -  Рст Ю &f>
н 1,7 "  2 ,0  или

«.

n  _ PCT • П,В(С + Q) Vr
H <i7 J o ^  РрЩ

Эти емпнрические формулы [Л2, Л8J полностью идентичны основ

ной формуле (2,8.) настоящей методики, а формула. Л1 в сущест

вующей практике полностью идентична основной формуле данной ме

тодики при среднем ускорении й р =  0,3 м/с2.

Эмпирическая формула £ Jnj для режимов работы ВТ идентична 
по конечным результатам формуле (2.13.) настоящей методики.

7. В табл. 4 приведены сравнительные данные по режимам ра

боты ГОСТ 25835-83, ГОСГОРТЕХНАДЗОР и европейских норм FEM 9.681.
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Таблица 4
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П Е Р Е Ч Е Н Ь
документов, на которые имеются сснлки в 
руководящем техническом материале

_____М о ш н е р е  документа Номер пункта \
ГОСТ 188-76 ! I.I.I.; 4.7.4.

ГОСТ 1461-77 1.3.

ГОСТ 10190-79 4.6.

ГОСТ 1310Э-67 3.1.1.

ГОСТ 14354-80 4.5.

ГОСТ 15X50-69 4.5.; 4.8.2.

ГОСТ 35546-83 I.3.I.

ГОСТ 35895-83

1.3.2.; 1.2.3.; 1.3.; 4.1.2.

FTK 34.090.04*73 4.8.5.

Р Я  34.090.37.-78 4.7.2.
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