[bookmark: _GoBack]Лабораторная работа 1
Тема 4. Подъемно-транспортные машины и механизмы
Лекция 4.3. Общая характеристика кранов. Башенные краны
Цель работы: рассчитать основные характеристики строительного башенного крана и его грузовой устойчивости.
МЕТОДИЧЕСКОЕ РУКОВОДСТВО ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
1. Исходная информация 
Башенные краны относятся к стреловым строительным кранам и предназначены для выполнения строительно-монтажных и погрузочно-разгрузочных работ. Башенные краны конструктивно подразделяются на краны с поворотной башней или с неповоротной башней. В данной работе рассматриваются башенные краны с поворотной башней.
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Рис. 1. Конструктивная схема башенного крана модели КБ-100
Башенный кран с поворотной башней состоит из следующих составных частей:
– опорно-ходовая рама 1 с механизмом передвижения крана; 
– поворотная платформа 2, на которой устанавливается крановая башня 5 и рабочие механизмы; поворотная платформа соединяется с опорно-ходовой рамой с помощью опорно-поворотного устройства с механизмом поворота;
– стрела 6; 
– механизм подъема груза с полиспастом 8 и крюковой подвеской 7; 
– механизм изменения вылета крюка со стреловым полиспастом 9; 
– противовес 3.
Краны также оборудуются кабиной машиниста, устройствами безопасной работы и системой управления. 


	В соответствии с «Правилами устройства и безопасной эксплуатации грузоподъёмных кранов», контролируемых Государственным горнотехническим надзором (Госгортехнадзором), все башенные краны проверяются на грузовую устойчивость, оцениваемую коэффициентом грузовой устойчивости , который не должен превышать минимально допустимого коэффициента запаса грузовой устойчивости  .
Расчёт основных характеристик башенного крана 
модели КБ-100
Основные характеристики крана:

– вылет грузового крюка ,  м;

– высота подъёма груза ,  м;

– наибольшая допустимая грузоподъёмность крана по критерию грузовой устойчивости ,  т.
Вылет грузового крюка крана определяется по формуле:

,   м.                                (1)

Здесь   – радиус расположения шарнира крепления стрелы к башне крана, ориентировочно равный 3,2 м;

 – длина стрелы, м (смотри исходные данные к работе);



 – угол подъёма стрелы, град. (расчёт в работе ведётся для углов: и ).
Высота подъёма груза:  

,  м.                  (2) 

Здесь   – высота расположения шарнира крепления стрелы к башне крана, м (смотри исходные данные к работе);


 – расстояние от оголовка стрелы до груза (2,3 м).
Наибольшая допустимая грузоподъёмность крана по критерию грузовой устойчивости:

,  т.                                            (3) 

Здесь   – расчетный допустимый грузовой момент крана:

,  тм,                                      (4)

где  – минимально допустимый коэффициент запаса грузовой 
устойчивости, принимаемый равным  1,15;

 – момент, удерживающий кран от опрокидывания:

,  тм,      (5) 

где  – угол установки крана на рельсах (уклон наклона подкранового пути), принимаемый равным 3 град.;
b  – база крана, равная для кранов рассматриваемого типа  4,5 м;

 – высота центра тяжести крана (относительно головки рельса), м;

 – расстояние от оси вращения крана до его центра тяжести, м;

 – расчётный вес крана, т.
Величина расчётного веса крана:

, т.                 (6) 


Здесь   – вес опорной части крана (11 т);


 – вес башни с поворотной платформой и механизмами (18 т);


 – вес крюковой подвески (0,07 т);


 – вес противовеса (28 т);

 – вес стрелы:

, т,                                    (7)

где  – длина стрелы, м (смотри исходные данные к работе);


 – погонный вес стрелы (0,12 т/м).
Величина расстояния от оси вращения крана до его центра тяжести:

, м. (8)


Здесь   – радиус центра тяжести противовеса (3,5 м);


 – радиус вращения центра тяжести башни (2,2 м);

 – высота центра тяжести башни:

,  м.                           (9)                    
 Высота центра тяжести крана (относительно головки рельса):

,  м. (10)


Здесь   – высота центра тяжести противовеса (2,4 м);


 – высота центра тяжести опорной части крана (0,9 м).
Наибольшая паспортная грузоподъёмность:

,  т,                                (11)

где   – наибольший (паспортный) грузовой момент, тм; для кранов типа БК-100 грузовой момент равен 100 тм.






Расчёт грузовой устойчивости башенного крана 
модели КБ-100 
Коэффициент грузовой устойчивости крана:

.                  (12)

Здесь   – момент массы крана, удерживающий его от опрокидывания в сторону движения крана, тм;

 – опрокидывающий грузовой момент, тм;

 – опрокидывающий момент от действия ветровой нагрузки, тм;

– опрокидывающий момент от действия сил инерции при торможении опускающегося груза, тм.
Момент массы крана, удерживающий его от опрокидывания в сторону движения крана: 

, тм. (13)
Опрокидывающий грузовой момент:

, тм.                 (14)
Опрокидывающий момент от действия ветровой нагрузки:

, тм. (15)


Здесь    q – скоростной напор ветра рабочего состояния (0,013 );


 – наветренная площадь груза,(смотри исходные данные к работе);

 – высота подъёма груза, м;

[image: ] – коэффициенты аэродинамического сопротивления груза ( 1,24);

 – наветренная площадь башни:


,  ,                          (16)




 – наветренная площадь 1-го метра высоты башни крана ( 0,8 );


 – расчётная высота башни ();

[image: ] – коэффициенты аэродинамического сопротивления башни ( 0,77);

 – высота центра ветровой нагрузки башни:

,  м,                         (17)

 – наветренная площадь стрелы:


,  ,                  (18) 



 – наветренная площадь 1-го метра длины стрелы ( 0,3 );


 – коэффициенты аэродинамического сопротивления стрелы ( 0,8);



 – наветренная площадь противовеса ( 10 );


 – коэффициенты аэродинамического сопротивления противовеса ( 1,24).
Опрокидывающий момент сил инерции при торможении опускающегося груза:

,  тм.                (19)


Здесь   – вес крюковой подвески (0,07 т);


 – скорость подъёма (опускания) груза ( 0,45 м/с);


 – время торможения при опускании груза ( 1,5 с).
Предельно допустимая грузоподъёмность крана по критерию его устойчивости от опрокидывания:

, т.     (20)

Задание для расчётной работы 5 
по вариантам

	
Параметры
	
Обозн.
	
Рамерн.
	Варианты

	
	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
Наветренная площадь груза

	


	


	
7,5
	
5
	
10
	
7,5
	
10
	
7,5
	
10
	
7,5
	
5
	
10

	
Длина стрелы

	


	
м
	
26
	
16
	
18
	
20
	
22
	
24
	
26
	
28
	
30
	
16

	
Высота расположения шарнира стрелы

	



	

м
	

34
	

20
	

22
	

24
	

26
	

28
	

30
	

32
	

34
	

20





Бланк выполнения лабораторной работы 1
Цель работы: рассчитать основные характеристики строительного башенного крана и его грузовой устойчивости.
Исходные данные

	№
п/п
	Параметр
	Усл. обозн.
	Един. измер.
	Величина

	1
	Наветренная площадь груза
	

	

	

	2
	Длина стрелы
	

	м
	

	3
	Высота расположения шарнира стрелы
	

	м
	




Конструктивная схема башенного крана модели КБ-100
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Составные части крана
	Наименование
	Позиция

	Поворотная башня
	

	Опорная часть крана с ходовым устройством (ходовая рама)
	

	Поворотная платформа
	

	Стрела
	

	Грузовой полиспаст
	

	Стреловой полиспаст
	



Справочные данные для расчёта
	№
п/п
	Параметр
	Усл. обозн.
	Един. измер.
	Величина

	1
	Вес опорной части крана 
	

	т
	

	2
	Высота центра тяжести опорной части 
	

	м
	

	3
	Вес башни
	

	т
	

	4
	Высота центра тяжести башни
	

	м
	

	5
	Радиус вращения центра тяжести башни
	

	м
	

	6
	Высота центра ветровой нагрузки башни
	

	м
	

	7
	Наветренная площадь 1-го метра башни
	

	

	

	8
	Вес противовеса
	

	т
	

	9
	Высота центра тяжести противовеса
	

	м
	

	10
	Радиус центра тяжести противовеса
	

	м
	

	11
	Наветренная площадь противовеса
	

	

	

	12
	Вес стрелы
	

	т
	

	13
	Высота расположения шарнира стрелы
	

	м
	

	14
	Радиус вращения шарнира стрелы
	

	м
	

	15
	Погонный вес стрелы
	

	т/м
	

	16
	Наветренная площадь 1-го метра стрелы  
	

	

	

	17
	Вес крюковой подвески
	

	т
	

	18
	Расстояние от оголовка стрелы до груза
	

	м
	

	19
	База крана
	b
	м
	

	20
	Нормативный угол установки крана
	

	град.
	

	21
	Скорость опускания груза 
	

	м/мин
	

	22
	Время торможения при опускании груза
	

	с
	

	23
	Нормативный скоростной напор ветра
	q
	

	

	24
	Коэффициенты аэродин. сопротивления:
                          груза – 
                          башни – 
                          стрелы – 
                          противовеса – 
	
[image: ]
[image: ]




	
–
–
–
–

	

	25
	Минимально допустимый коэффициент запаса грузовой устойчивости
	


	
–
	

	26
	Наибольший грузовой момент
	

	тм
	



Результаты расчёта
Расчёт основных характеристик башенного крана 
модели КБ-100
Основные характеристики крана:

– вылет грузового крюка , м;

– высота подъёма груза ,  м;

– наибольшая грузоподъёмность по критерию грузовой устойчивости , т.
Вес стрелы:

 =                             =              т.
Расчётный вес крана с противовесом:

 =                                                            =              т.
1. Расчёт основных характеристик крана

при угле подъёма стрелы 
1.1. Расстояние от оси вращения крана до его центра тяжести:

 =
=                                                                                                     =                    м.


1.2. Высота центра тяжести крана (относительно головки рельса):

 =
=                                                                                                        =                  м.
1.3. Вылет грузового крюка крана:

 =                                    =                 м.
1.4. Высота подъёма груза:

=                                           =             м.
1.5. Момент, удерживающий кран от опрокидывания:

 
=                                                                              =                    тм.
1.6. Расчетный допустимый грузовой момент крана:

                                             =                тм.
1.7.  Наибольшая грузоподъёмность по критерию грузовой устойчивости:

 =                                                 =               т.
1.8. Наибольшая паспортная грузоподъёмность:

 =                                      =              т.

2. Расчёт основных характеристик крана

при угле подъёма стрелы 
2.1. Расстояние от оси вращения крана до его центра тяжести:

 =
=                                                                                 =                    м.
2.2. Высота центра тяжести крана (относительно головки рельса):

 =
=                                                                                                  =                  м.
2.3. Вылет грузового крюка крана:

 =                                    =                 м.
2.4. Высота подъёма груза:

=                                           =             м.
2.5. Момент, удерживающий кран от опрокидывания:

 
=                                                                              =                    тм.
2.6. Расчетный допустимый грузовой момент крана:

                                             =                тм.
2.7. Наибольшая грузоподъёмность по критерию грузовой устойчивости:

 =                                                 =               т.
2.8. Наибольшая паспортная грузоподъёмность:

 =                                      =              т.




Сводная таблица расчётных значений параметров ,  ,  

для рассматриваемых углов подъёма стрелы 
	
Параметры

	Углы подъёма стрелы

,   град. 

	
	0
	60

	
Вылет грузового крюка крана ,  м
	
	

	Высота подъёма груза

   ,  м
	
	

	
Расчетная допустимая грузоподъёмность ,  т 
	
	


Расчёт грузовой устойчивости башенного крана 

модели КБ -100 (при угле подъёма стрелы )
1. Момент массы крана, удерживающий его от опрокидывания в сторону движения крана: 


=                                                                                                         =                   тм.
2. Опрокидывающий грузовой момент:

 = 
=                                                                     =                  тм.
3. Расчётная высота башни:

 =             .
4. Наветренная площадь башни:


 =                           =          .
5. Наветренная площадь стрелы:


 =                    =         .
6. Высота центра ветровой нагрузки башни:

 =                           =           м.
7. Опрокидывающий момент от действия ветровой нагрузки:

 = 
=                                                                                                   =                    тм.
8. Опрокидывающий момент сил инерции при торможении опускающегося груза:

 =
=                                                                                       =                     тм.
9. Расчётный коэффициент грузовой устойчивости крана:

 =                                                        =            .
10. Соотношение расчётного и допустимого коэффициентов грузовой устойчивости крана:


 ____.
11. Предельно допустимая грузоподъёмность крана по критерию устойчивости:

, т.



Дата                                               Подпись
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