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ВВЕДЕНИЕ 

Важное место в инженерной подготовке студентов занимает курс 

«Подъемно-транспортные машины». В данном курсе будущий инженер 

получает основные сведения и навыки, необходимые для успешной экс-

плуатации, ремонта и проектирования погрузочно-разгрузочной техники. 

Здесь он впервые сталкивается с многообразием тесно связанных между 

собой факторов, влияющих на выбор того или другого решения постав-

ленной задачи. 

Подъемно-транспортные машины (ПТМ) являются общетехнической 

дисциплиной. ПТМ как бы завершают общеинженерную подготовку буду-

щего бакалавра. Теория курса ПТМ изучается на лекциях и самостоятельно 

студентами по различным литературным источникам. Практическая часть 

курса изучается в лаборатории при выполнении лабораторно-практических 

работ, при решении задач и примеров и при выполнении домашних само-

стоятельных работ. 

На лабораторных занятиях студенты закрепляют знания, полученные 

на лекциях, при самостоятельной работе с учебником и другими учебными 

пособиями, приобретают навыки инженерных расчетов с использованием 

современной электронно-счетной техники, а также осваивают методику и 

технику экспериментальных работ. 

Описанные в настоящих методических указаниях работы по трудно-

сти выполнения и оснащению оборудованием и приборами различны, по-

этому затраты времени на их выполнение превышают объем, предусмот-

ренный учебным планом. Это связано с необходимостью иметь достаточ-

ное количество лабораторных работ и заданий, что позволит делать выбор 

в соответствии со специальностью и формой обучения. 

Цель методических указаний – дать возможность студентам не только 

руководствоваться ими при работе в лаборатории, но и заранее подгото-

виться к выполнению практикума.  

Каждая лабораторная работа имеет четко составленное задание, где 

указана цель, назначение работы и дается порядок выполнения. Поэтому 

студент должен заранее готовиться к практическим занятиям, а при рабо-

те в лаборатории должен иметь свой конспект лекций по ПТМ и учебные 

пособия. 

Лабораторно-практические работы проводятся в последовательности, 

предусмотренной графиком выполнения практикума. Этот график состав-

ляет преподаватель и перед началом практикума доводит до сведения сту-

дентов. 



 4 

ЛАБОРАТОРИЯ И ЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

Для выполнения лабораторно-практических работ лаборатория обору-

дована специальными установками, которые представляют собой макеты 

отдельных подъемно-транспортных машин. Всего их 12, позволяющих 

наиболее полно изучить конструкции ПТМ, а также выполнить некоторые 

эксперименты. Кроме того, в лаборатории имеются учебные макеты, пред-

ставляющие копии действующих ПТМ (подъемная лебедка, башенный 

кран, ленточный и скребковый транспортеры, а также домкраты: винтовой, 

реечный и гидравлический).  

На стендах (планшетах) лаборатории представлен различный справоч-

ный материал, который используется во время выполнения лабораторных и 

расчетно-графических работ, самостоятельных заданий. 

На отдельных стендах выставлены некоторые элементы (образцы) подъ-

емно-транспортных устройств (канаты, цепи, транспортерные ленты, крюки и 

др.), а также сборочные единицы (тормоза, крюковые подвески и др.). 

Установки для выполнения лабораторных работ в большинстве своем 

являются действующими подъемно-транспортными устройствами с элек-

трическим приводом. Каждая действующая установка имеет индивидуаль-

ный электропривод с питанием от отдельной сети. Для этого лаборатория 

ПТМ оборудована специальной электрической сетью. 

При выполнении лабораторных работ требуется производить измере-

ния с помощью различных приборов. Однако не все размеры и параметры 

могут быть измерены непосредственно, то есть прямым или абсолютным 

измерениями. Например, требуется измерить диаметр барабана механизма 

подъема груза, а вылет измерительных губок штангенциркуля менее радиу-

са барабана, следовательно, абсолютные измерения диаметра барабана та-

ким прибором сделать нельзя. В другом случае доступ к измеряемой детали 

затруднен. Тогда нужно применить косвенный метод измерения.  

Сущность косвенного метода измерений состоит в том, что размер ис-

комой величины определяется через другой размер, которой легко опреде-

лить абсолютным (прямым) измерением и он, этот размер, связан с иско-

мым известной функциональной зависимостью. Например, диаметр бара-

бана легко определить, если измерить длину окружности; угол наклона 

стрелы к горизонту вычисляется по размерам звеньев механизма и триго-

нометрическим функциям и т.д.  

В работах, где приходится применять косвенный метод измерения 

тех или других величин, об этом сказано более подробно. Однако следует 

помнить, что точность измерения при этом снижается, так как погрешно-

сти ряда измерений накапливаются, увеличиваются при математической 

обработке. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 

В лаборатории «Подъемно-транспортных машин», как указывалось 

выше, установлены действующие подъемно-транспортные устройства или 

их макеты, а это накладывает определенные ограничения на студентов в 

смысле соблюдения порядка и дисциплины. В лаборатории работает сту-

денческая группа, полностью выполняющая одновременно 5-6 различных 

работ. На выполнение каждой работы отводится 2 часа. Каждый студент 

выполняет работы в составе звена. Для этого вся группа разбивается на 

звенья по 4-5 человек и каждое звено выполняет работы по графику. 

Таким образом, каждая работа выполняется звеном. Это необходимо 

из тех соображений, что одному или даже двоим студентам большинство 

работ выполнить невозможно (так, один должен наблюдать за приборами, 

второй – включить приборы, третий – управлять  установкой и т.д.). 

Все записи, связанные с выполнением работы (исходные данные, указа-

ния преподавателя, решение задач, выполнение домашних заданий, эскизы и 

кинематические схемы установок, показания приборов и т.д.) студент делает 

в конспекте для практических занятий, а в тетради делает отчет. Отчет о вы-

полнении работы каждый студент составляет во время, отведенное для само-

стоятельной работы, т.к. 2 часов лабораторных занятий достаточно только 

для выполнения работы.  

Студенты обязаны хорошо знать и строго соблюдать правила внут-

реннего распорядка в лаборатории, основными из которых являются:  

1. В лаборатории запрещается: находиться в верхней одежде, остав-

лять одежду и головные уборы на столах и оборудовании; громко разгова-

ривать, прогуливаться, располагаться для работы на чужих рабочих местах, 

переходить на следующую работу без разрешения преподавателя, остав-

лять работающую машину или установку под напряжением без присмотра, 

запрещается работать в лаборатории одному, строго запрещается без раз-

решения преподавателя включать электродвигатели и другое электрообо-

рудование, приводить в действие машины и установки. 

2. Студенты обязаны: перед выполнением лабораторной работы вни-

мательно ознакомиться с заданием и инструкцией по технике безопасности; 

перед началом работы или в ходе ее выполнения выяснить у преподавателя 

все сомнения относительно правильности подключения установки, надеж-

ности крепления подвижных деталей, правильности подготовки приборов к 

использованию, по окончании работы привести в порядок свое рабочее ме-

сто, восстановить в первоначальное положение оборудование и приборы.  

Студенты должны являться на лабораторно-практические занятия хо-

рошо подготовленными, т.е. должны знать теоретическую часть лаборатор-

ной работы, которую будут выполнять на данном занятии (номер работы 

известен из графика выполнения лабораторного практикума), а также изу-

чить методику и содержание работы по настоящему пособию. 
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ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ В ЛАБОРАТОРИИ 

В лаборатории ПТМ студенты выполняют лабораторные и расчетно-

графическое  работы, выполняют экспериментальные научные работы по 

линии студенческого научного общества до того, как изучат предусмотрен-

ный учебными планами специальный курс по охране труда. Это обстоя-

тельство требует обязательного ознакомления всех студентов, приступаю-

щих к работе в лаборатории, с безопасными методами работы и всеми пра-

вилами по технике безопасности, относящимся к машинам и оборудова-

нию, с которым студентам придется иметь дело. 

Преподаватели, ведущие занятия в лаборатории, несут ответствен-

ность за обеспечение безопасных условий работы. Перед началом занятий 

проводится инструктаж, а во время занятий преподаватели должны следить 

за тем, чтобы правила техники безопасности не нарушались во избежание 

несчастных случаев.  

Несчастные случаи могут быть вызваны организационными или тех-

ническими причинами. К числу организационных причин можно отнести: 

неправильную сборку установки после выполнения работы предшествую-

щим звеном, нарушение дисциплины отдельными студентами, неподготов-

ленность студентов к лабораторным занятиям из-за слабого знания теоре-

тической части курса, недостаточную обеспеченность слесарно-монтаж-

ным инструментом и т.д.  

К техническим причинам несчастных случаев следует отнести отсут-

ствие или неисправность ограждений и предохранительных устройств, не-

исправность лабораторной установки, применение неисправного или не со-

ответствующего инструмента, несоблюдение правил безопасности при ра-

боте с электрическим и гидравлическим оборудованием и т.д.  

Непременным условием предупреждения несчастных случаев является 

хорошая организация рабочего места каждого звена. Включение в работу 

той или иной установки возможно после того, когда все студенты звена го-

товы к этому. Снимая какой-то узел (сборочную единицу) установки, про-

изводя ту или другую регулировку, нужно ясно представлять последствия 

этого. Например, снимая тормозное устройство, все члены звена должны 

быть готовыми к тому, что грузозахватная часть немедленно приведет ме-

ханизм в движение, и в это время прикасаться к нему и, тем более, поддер-

живать что-либо нельзя. Нельзя выводить собачку грузоопорного тормоза 

из зацепления с храповиком, так как в этом случае тормоз выключается из 

работы со всеми вытекающими из этого последствиями. Снимая тот или 

другой узел установки, необходимо заранее поддерживать его, исключая 

возможность травмирования при падении.  

Прежде чем привести в действие какой-то рычаг управления той или 

другой установкой, нужно ясно представлять себе все возможные послед-
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ствия, всегда имея в виду необходимость избежания травмирования кого-

либо из членов звена или повреждения оборудования. 

При снятии размеров, определении передаточного отношения, снятии 

эскизов и т.д. должна быть исключена возможность включения установки.  

Каждый студент должен наблюдать за своими товарищами и своевре-

менно предупреждать любые действия, которые могут привести к несчаст-

ным случаям.  

Обо всех неисправностях, обнаруженных в той или иной лаборатор-

ной установке, студенты ставят в известность преподавателя или учебно-

го мастера. 

 
НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ 

Многие установки в лаборатории оборудованы электрическим приво-

дом и, как указывалось выше, каждая установка оборудована индивидуаль-

ной электрической сетью. Широкое применение электрической энергии 

требует тщательного соблюдения правил электробезопасности. 

Электрический ток для человека представляет смертельную опас-

ность, если он пройдет через жизненно важные органы. Электрический ток 

силой 0,1А, проходя через организм человека, парализует нервную систе-

му, в результате чего останавливается сердце, нарушается дыхание и 

наступает смерть. Установлено, что электрический ток напряжением 50В 

является опасным для человека, а в лаборатории установки и приборы пи-

таются током напряжения 220/380 В. Поэтому в лаборатории нужно осо-

бенно строго следить за соблюдением электробезопасности, основные пра-

вила которой сводятся к следующему: 

– все токоведущие провода должны надежно крепиться к соответ-

ствующим приборам и иметь прочную изоляцию; 

– все токоведущие элементы надежно защищаются от возможного 

прикосновения к ним. Однако во время работы крепления и защита токове-

дущих элементов могут быть нарушены, и тогда не исключено прикосно-

вение к ним. В этом случае нужно немедленно отключить ток главным ру-

бильником на основном щите или выключить ток разъединением штеп-

сельного соединения; управление установкой с электроприводом должен 

осуществлять студент, обязательно стоящий на диэлектрическом коврике; 

во время работы установки нельзя прикасаться к ее остову, так как он мо-

жет оказаться под напряжением из-за неисправности в занулении (то есть в 

соединении нулевого провода с остовом установки).  
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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 

Общая методика выполнения лабораторных работ 

Каждая лабораторная работа имеет своей целью изучение конструк-

ции лабораторной установки или макета, а также приобретение навыков 

расчета различных подъемно-транспортных механизмов и машин и, нако-

нец, приобретение навыков выполнения экспериментальных работ.  

Оборудование лаборатории дает возможность будущему бакалавру в 

своей практической работе на производстве освоить конструкцию любого 

подъемно-транспортного устройства, поскольку какая бы ни была подъем-

но-транспортирующая машина, она состоит из определенных механизмов и 

узлов (сборочных единиц). 

Любая машина имеет входное и выходное звено, соединенные между 

собой передаточным механизмом. Входное звено у подъемно-транспорт-

ных машин это то, которое получает энергию от двигателя. 

Передаточный механизм соединяет эти два звена и приводит в соот-

ветствие угловые скорости.  

Механические передачи могут быть редуцирующими и мультиплици-

рующими. Редуцирующая передача понижает угловую скорость ведомого 

звена, и передаточное звено такой передачи всегда больше единицы. Муль-

типлицирующая передача повышающая, т. е. угловая скорость выходного 

звена у такой передачи больше угловой скорости входного звена и переда-

точное число меньше единицы. 

Передаточное число показывает количество оборотов, которое должно 

сделать входное звено за один оборот выходного звена. 

Следует заметить, что ни одна передача, ни один механизм выигрыша 

в работе (мощности) не дают. И если не считать потерь в передаточном ме-

ханизме, то мощность на входном валу равна мощности на выходном, а с 

учетом потерь мощность на выходном валу (звене) всегда меньше мощно-

сти на входном звене (валу). 

Передаточный механизм понижает частоту вращения валов (у редуци-

рующей передачи), а это значит, крутящий момент будет увеличиваться и 

максимального значения достигнет на выходном валу. 

Вот эти особенности теории механизмов и машин нужно всегда пом-

нить при выполнении лабораторно-практических работ в лаборатории ПТМ. 

Таким образом, общая методика выполнения лабораторных работ со-

стоит в следующем:  

1. Обстоятельно изучить конструкцию устройства или машины, пред-

лагаемой для выполнения лабораторной работы; 

2. Начертить общую конструктивную схему установки или машины; 

3. Изучить рабочий процесс установки или машины; 

4. Определить входное и выходное звенья и определить элементы пе-

редаточного устройства. 
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Далее каждая лабораторная работа выполняется в соответствии с 

частной методикой, приведенной при описании работы. 

 
Составление отчета 

Лабораторную работу выполняет звено студентов в составе 4-5 чело-

век, а отчет каждый студент составляет индивидуально.  

Отчет пишут в отдельной тетради. На обложке указывают название 

института, кафедры, лаборатории. 

Графическую часть отчета (схемы, эскизы и т.п.) выполняют с помо-

щью чертежных инструментов в относительном масштабе. Указывают но-

мера позиций и наименования. 

Текст и формулы пишут аккуратно, начертание букв и цифр должны 

быть четкими. 

Отчет выполняют в следующем порядке: 

1. Исходные данные с указанием номера варианта; 

2. Результаты измерений; 

3. Расчетная часть; 

4. Результаты экспериментальной проверки; 

5. Кинематическая (гидравлическая) схема установки. 

Отчет представляют преподавателю на следующем занятии. Защита 

лабораторных работ проводится в период зачетной недели. 
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РАБОТА №1 

ТАЛЬ ШЕСТЕРЕННАЯ С ГРУЗОУПОРНЫМ ТОРМОЗОМ 

Рисунок 1 – Таль шестеренная 
 

Цель работы – изучить конструкцию тали шестеренной с ручным 
приводом и автоматического грузоупорного тормоза с осевым нажатием от 
давления поднятого груза и методики их расчета. 

Общие положения 
Таль шестеренная с грузоупорным тормозом имеет ручной привод и 

применяется в качестве подъемного механизма в однобалочных кранах с 
ручным приводом (кран-балка). Такие краны находят применение в сель-
скохозяйственном производстве в том случае, когда интенсивность работы 
малая или затруднен подвод электроэнергии. Кроме того, такие тали при-
меняются в сельскохозяйственном производстве как самостоятельные гру-
зоподъемные устройства. 

Особенностью конструкции данной тали является применение в каче-
стве передаточного механизма планетарного редуктора, что делает таль 
компактной и менее металлоемкой по сравнению с талями того же типа, но 
с обычным редуктором.  

Необходимое оборудование 
1. Таль шестеренная с грузоупорным тормозом. 
2. Измерительный инструмент (штангенциркуль, масштабная линей-

ка). 

Основные правила техники безопасности 
1. Во время прокручивания тали для определения числа зубцов колес 

механизма привода следить за тем, чтобы не попали в колеса кисти рук. 
Исключить возможность нанесения каких-либо травм. Для этого каждый 
член звена, прежде чем повернуть колеса, должен предупредить все звено. 

2. Тормоз снимать осторожно, так как его масса такова, что при паде-
нии можно нанести серьезную травму. 
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3. При измерении параметров грузовой звездочки (барабана) следить 

за тем, чтобы весь механизм находился в покое, в противном случае изме-

ряющему может быть нанесена травма. 

Порядок выполнения работы 

Механизм подъема  

1. Изучить конструкцию тали. Начертить кинематическую схему ее с 

полиспастом в комплекте по окончании расчѐтов. 

2. Сделать измерения:  

2.1. Определить диаметр грузовой звездочки (барабана). 

Для этого нужно замерить шаг звездочки по вершинам зубцов (высту-

пов) и подсчитать их число (рис.1). Зная шаг звездочки и число зубцов, 

легко определить диаметр, м : 



zt
D


 . (1) 

2.2. Подсчитать число зубьев колес планетарного редуктора; число 

зубьев центрального колеса, сопряженного с ним сателлита и опорного 

солнечного колеса подсчитать легко, а вот число зубцов внутреннего са-

теллита, находящегося в зацеплении с опорным колесом, сосчитать затруд-

нительно. Для этого нужно воспользоваться косвенным методом: подсчи-

тать число зубцов, которое пройдет водило за один оборот сателлита отно-

сительно опорного (неподвижного) солнечного колеса.  

3. Выписать исходные данные для выполнения работы в конспект. 

4. Выполнить расчеты:  

4.1. Вычислить передаточное число планетарного редуктора (с внутрен-

ним зацеплением колес) и результат расчета проверить опытным путем 

(определить, сколько оборотов сделает приводная рукоятка за один оборот 

грузовой звездочки (барабана): 

1
'

21

32 





zz

zz
U р ,  (2) 

где 121 z , 452 z , 12'

2 z , 533 z  – число зубьев колѐс редуктора. 

4.2. Определить грузоподъемность тали с учетом полиспаста, кг: 

Dg

UUlF
Q

мпpпpp






2
, (3) 

где Fp – усилие на приводной рукоятке, Н; 

lp  – плечо рукоятки, м; 

Un – кратность полиспаста тали; 

п  – КПД полиспаста; 

м  – КПД механизма; 

g – 9,81 м/с
2
 – ускорение свободного падения. 
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4.3. Найти скорость подъема груза талью (воспользоваться уравнением 
равенства работ на входном и выходном звеньях механизма с учетом потерь): 

oppгр FgQ   , (4) 

где р  – окружная скорость приводной рукоятки, м/с; 

гр – скорость подъема груза, м/с; 

мпo    – КПД общий. 

4.4. Рассчитать статический тормозной момент от груза на барабане 

(звездочке) тали и привести его к валу тормоза, мH  : 

рп

o
ст

UU

DgQ
М






2


. (5) 

Тормоз грузоупорный 
1. Изучить устройство и работу грузоупорного тормоза. Для этого его 

нужно снять и разобрать. Рабочий процесс тормоза изучить по действующе-
му тормозу. В рабочем процессе тормоза нужно знать три периода: работа 
при подъеме груза, при удержании поднятого груза и при опускании его.  

Необходимо начертить схему тормоза. 
2. Сделать измерения: 
2.1. Средний диаметр винтовой резьбы (найти полусумму внутреннего 

и наружного диаметра резьбы). 
2.2. Угол подъема средней линии резьбы (сделать развертку винта, для 

этого по оси абсцисс отложить длину средней окружности, а по оси орди-
нат – шаг резьбы и соединить граничные точки прямой линией, получим 
развертку винта), который легко определить простым измерением. Также 
его можно определить по формуле 

cpd

t
arctg





 , (6) 

где t    – шаг резьбы; 
dср – средний диаметр резьбы. 

2.3. Средний диаметр диска (измеряется так же, как и средний диаметр 
винтовой резьбы по фрикционной обкладке диска). 

3. Выполнить расчеты: 
3.1. Вычислить осевую силу, сжимающую диски, Н: 

  срср

cm

Dftgd

М
F






2
, (7) 

где dср – средний диаметр резьбы, м; 

   – угол наклона средний линии резьбы на валу, град; 

   – угол трения покоя на винтовой поверхности, град; 
Dср – средний диаметр трения между дисками и храповиком, м; 
f    – коэффициент трения покоя на поверхности дисков. 
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3.2. Тормозной момент грузоупорного тормоза, мH  : 

срт DfFМ  , (8) 

где ƒ – коэффициент трения. 

 

3.3. Коэффициент запаса тормозного момента 

ст

т

М

М
К  . (9) 

Коэффициент запаса тормозного момента должен быть не менее 1,2-1,3. 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Какие нормы запаса прочности при расчете грузовых цепей реко-

мендуются Гостехнадзором? 

2. Как определяются конструктивные размеры грузовой звездочки? 

3. Как работает грузоупорный тормоз? 

4. Какие параметры влияют на коэффициент запаса тормоза? 

5. Как определить угол подъема винтовой линии резьбы на тормозе? 
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РАБОТА №2 

ПОДЪЕМНИК С КОМБИНИРОВАННЫМ ПРИВОДОМ 

 
Рисунок 2 – Общий вид подъемника 

 

Цель работы – изучение конструкции и работы подъемника с комби-

нированным приводом, освоение методики расчета основных его парамет-

ров, проведение экспериментальной проверки некоторых результатов рас-

четов и их математической обработки. 

Основные положения 

Подъемником принято называть грузоподъемное устройство, у кото-

рого подъемный груз располагается на платформе каретки, причем она 

двигается вверх по направляющим, установленным на всю высоту подъема 

вертикально или крутонаклонно. Подъемники широко применяются в 

строительстве, на ремонтных заводах, складах, в мастерских и т. д. 

Привод подъемника может быть ручным и машинным. Лабораторный 

подъемник специально спроектирован и изготовлен для учебно-исследова-

тельских целей с комбинированным приводом, т. е. имеется ручной привод 

и многоскоростной – электрический. 
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Установка специальным кабелем включена в электрическую сеть ла-

боратории. Для управления электроприводом имеются пульт и контроллер. 

Необходимое оборудование 

1. Подъемник с комбинированным приводом. 

2. Приводная рукоятка. 

3. Штангенциркуль. 

4. Рулетка. 

5. Измерительная линейка. 

6.Тахометр. 

7. Секундомер. 

Основные правила техники безопасности 

1. Все измерения и подсчет числа зубьев звездочек и колес должны про-

изводиться при снятом напряжении (контрольная лампа на щитке не горит). 

2. При подсчете числа зубьев колес и звездочек можно приводить ме-

ханизмы подъемника в движение только рукояткой, обязательно предупре-

див об этом всех членов звена. 

3. Электрический привод установки включается только по разреше-

нию преподавателя. 

4. Перед включением электродвигателя подъемника убедиться в пол-

ной безопасности находящихся поблизости студентов и предупредить чле-

нов звена словами: «Внимание, включаю». 

5. Все студенты, выполняющие работу, должны стоять на диэлектри-

ческих ковриках. 

6. Нельзя вставать кому-либо на стол грузовой каретки и испытывать 

подъемник с нагрузкой, т.к. это может вызвать несчастный случай. 

7. Собачка храпового механизма грузоупорного тормоза должна быть 

всегда в зацеплении с храповиком. 

8. Если во время работы электрического привода подъемника откажет 

пусковая аппаратура или произойдет замыкание электропроводника, не-

медленно выключить главный рубильник на распределительном щите, ко-

торый расположен рядом с установкой. 

9. После окончания работы привести рабочее место в порядок, восста-

новить в первоначальное положение оборудование, приборы, инструмент. 

1. Ручной привод 

1. Начертить кинематическую схему подъемника с ручным приводом 

по окончании расчѐтов. 

2. Сделать измерения:  

2.1. Диаметр барабана (измерить штангенциркулем); 

2.2. Подсчитать число зубьев колес механизма, привода лебедки; 

2.3. Плечо рукоятки; 

2.4. Средний диаметр храповика – 0,5(dн + dвн). 
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3. Выполнить расчеты:  

3.1. Определить передаточное число механизма привода лебедки: 

3

4

z

z
U л  ,     (1) 

где 153 z , 904 z . 

3.2. Определить усилие, которое должен приложить рабочий к рукоят-
ке для подъема заданного груза, Н: 

лклp

б
p

Ul

DgQ
F






2
,   (2) 

где Q – грузоподъѐмность, кг; 

бD  – диаметр барабана, м; 

pl  – плечо рукоятки, м; 

кл  ,  – соответственно КПД лебѐдки и грузовой каретки.  

3.3. Вычислить частоту вращения приводной рукоятки (по заданной 
скорости руки рабочего и плечу рукоятки), мин

-1
: 

p

p
p

l
n







30
,   (3) 

где р  – окружная скорость приводной рукоятки, см / . 

3.4. Рассчитать скорость подъема груза, см / : 

л

pб
гр

U

nD






60


 .                 (4) 

3.5. Экспериментально проверить скорость подъема груза и сравнить 
результаты опыта с расчетными данными. 

Экспериментальную проверку скорости подъема груза сделать из тех 

соображений, что скорость – это путь, проходимый телом за единицу време-

ни, и этот путь пропорционален частоте вращения входного звена механизма. 

Следовательно, если расчетная скорость  = 1,4 м/мин и приводная 

рукоятка вращается с частотой 30 об/мин, то для проверки нужно заметить 

положение грузовой каретки и сделать рукояткой (безразлично, с какой ча-

стотой) 30 оборотов, и грузовая каретка должна подняться на 1,4 м.  

Поскольку ход грузовой каретки подъемника небольшой, то возьмем 

продолжительность опыта 0,25 мин (15 с); найти, сколько оборотов сделает 

рукоятка за это время. Затем поставить грузовую каретку в положение, ко-

гда стрелка ее будет находиться против нижней красной метки шкалы рамы 

подъемника, повернуть приводную рукоятку 30 раз и измерить расстояния 

от нижней красной метки до стрелки каретки подъемника. Разделив это 

расстояние в метрах на время (15 с), получим опытное значение скорости 

подъема груза. Если измерения и расчеты были выполнены правильно, то 
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расчетное и опытное значения скорости подъема груза должны совпасть. 

Расхождения (а они всегда будут) следует объяснить (указать вероятные 

причины). 

Опыт повторить три раза, найти среднее значение скорости подъема 

груза и сделать выводы. 

3.6. Определить тормозной момент и привести его к валу тормоза, Нм: 

л

лб
т

U

DgQ
M






2


.       (5) 

3.7. Начертить схему храпового останова тормоза и определить 

окружное усилие, действующее на собачку, Н: 

с

т
c

D

M
F




2
,   (6) 

где cD  – средний диаметр храповика, м. 

2. Электрический привод 

1. Начертить кинематическую схему подъемника с электрическим при-

водом по окончании расчѐтов.  

2. Сделать измерения: 

2.1. Подсчитать число зубьев звездочек цепной, диаметр шкивов, ре-

мѐнной передач. 

2.2. Определить передаточное число редуктора упрощенным методом 

(п.ч. редуктора – это число оборотов входного вала за один оборот выход-

ного вала на заданной ступени). 

3. Выполнить расчеты 

1. Найти общее передаточное число механизма привода подъемника: 

лpм UU
zd

zd
U 






11

22 ,       (7) 

где Uл – передаточное отношение лебѐдки;  

Uр – передаточное отношение редуктора;  

1d  и 2d – соответственно диаметры ведущего и ведомого шкивов, м. 

2. Определить крутящий момент электродвигателя, мH  : 

n

Р
Мдв 9550 ,     (8) 

где Р – заданная мощность электродвигателя, кВт; 

      n – частота вращения ротора электродвигателя, мин
-1

. 

3. Рассчитать крутящий момент на валу грузового барабана (привести 

момент двигателя к валу барабана с учетом потерь), мH  : 

лммдвб UМM   .          (9) 
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4. Определить грузоподъемность подъемника, кг : 

б

кб

Dg

М
Q






2
.         (10) 

5. Рассчитать скорость подъема грузовой каретки, м/с: 

м

б
гр

U

nD






60


 .          (11) 

6. Полученное значение скорости подъема грузовой каретки проверить 

экспериментально. Для этого нужно включить установку в сеть, опустить 

грузовую каретку в крайнее нижнее положение. Подъемник включается на 

подъем, и как только стрелка грузовой каретки подойдет к нижней красной 

метке на шкале, включается секундомер и выключается, когда стрелка гру-

зовой каретки подойдет к верхней красной метке на шкале. В тот же мо-

мент, т.е. когда стрелка грузовой каретки подойдет к верхней красной черте 

на шкале подъемника, выключается электродвигатель. Измерить расстоя-

ние между метками и результат записать в тетрадь. Также записать время 

движения (по секундам). Опыт повторить трехкратно, после чего результа-

ты обработать. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как определить передаточное отношение ременной и цепной пере-

дачи, редуктора? 

2. Какое усилие должно быть на приводной рукоятке согласно реко-

мендациям Гостехнадзора? 

3. Какой тип тормоза имеется на установке? 

4. Почему тормоз устанавливается на быстроходном валу механизма 

привода? 

5. Как определить экспериментально скорость подъема груза? 
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РАБОТА №3 

МОСТОВОЙ (КОЗЛОВОЙ) ОДНОБАЛОЧНЫЙ КРАН 

 
Рисунок 3 – Общий вид крана 

 

Цель работы – изучить конструкцию мостового (козлового) одноба-
лочного крана с самоходной электрической талью, а также освоить методи-
ку расчета основных параметров механизма подъема груза, механизма пе-
редвижения и остова крана. Задачей работы также является эксперимен-
тальная проверка некоторых полученных расчетом параметров и обработка 
результатов экспериментов. 

Общие положения 
Мостовые (козловые) краны обеспечивают подъем и транспортировку 

грузов в пределах площади, ограниченной протяженностью подкрановых 
путей и пролетом моста. 

Установка представляет собой монорельс с электрической самоходной 
талью, укрепленной на двух упорах – козлах, которые, однако, не имеют ме-
ханизма передвижения. Следовательно, если оборудовать установку конце-
выми балками с механизмом передвижения и ходовыми колесами, опираю-
щимися на подкрановые пути, укрепленными к строительным конструкциям, 
то она будет представлять собой однобалочный мостовой кран с электрическим 
приводом (кран-балку). Если же козлы будут опираться на напольные рельсы и 
кран будет иметь механизм передвижения, то такой кран будет козловым. 
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Мостовые и козловые краны широко применяются для механизации 
погрузочно-разгрузочных работ в ремонтных мастерских, на погрузочно-
разгрузочных площадках, складах предприятий системы Госагропрома. 

Необходимое оборудование 
1. Мостовой (козловой) кран с самоходной электрической талью. 
2. Разрез самоходной электрической тали. 
3. Груз. 
4. Измерительный инструмент (штангенциркуль, рулетка, измеритель-

ная штанга). 
5. Секундомер. 

Основные правила техники безопасности 
1. Все измерения и подсчет зубьев колес должны производиться при отклю-

чении установки от электрической сети (красная лампа на щитке не горит). 
2. Электрический привод установки включается только по разреше-

нию преподавателя. 
3. Перед включением механизмов убедиться в полной безопасности 

находящихся поблизости людей и предупредить всех членов звена слова-
ми: «Внимание, включаю». 

4. Механизм передвижения тали не оборудован конечными выключате-
лями, поэтому нужно соответствующую кнопку пульта управления опускать, 
как только стрелка тали подойдет к красной линии шкалы балки моста.  

5. При работе тали нельзя стоять под мостом, все члены звена должны 
находиться вне опорного контура крана. 

6. Если во время работы тали откажет пускорегулирующая аппаратура 
и механизмы будут неуправляемы пультом, то в этом случае нужно немед-
ленно выключить вилку штепсельного соединения или рубильник на ос-
новном щите электрооборудования лаборатории. 

7. После окончания экспериментальной части (опытов) установку 
обесточить, а после окончания работы привести рабочее место в первона-
чальное положение. 

Порядок выполнения работы 
I. Механизм подъема груза 

1. Изучить устройство крана и действие механизмов тали. Для этого 
использовать действующую установку и разрез тали самоходной. 

2. Начертить кинематическую схему механизма подъема груза тали 
самоходной по окончании расчѐтов.  

3. Измерить диаметр барабана (лентой измерить длину окружности 
барабана и вычислить его диаметр).  

4. Выписать исходные данные для выполнения работы. 
5. Рассчитать механизм подъема груза и сделать экспериментальную 

проверку скорости подъема. 
5.1. Определить общее передаточное число механизма. 

31

42

zz

zz
U м




 ,          (1) 
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где 131 z , 982 z , 123 z , 714 z  – число зубьев шестерен редуктора. 

5.2. Найти угловую скорость барабана по частоте вращения ротора 
электродвигателя (n = 1300 мин

-1
) и п.ч. редуктора, с

-1
: 

м
б

U

n






30


 .    (2) 

5.3. Вычислить скорость подъема груза, см / : 

п

бб
гр

U

D






2


 ,        (3) 

где Un – кратность полиспаста. 
5.4. Полученное значение скорости подъема груза проверить экспери-

ментально. Для этого нужно включить установку в сеть, опустить крюко-
вую подвеску вниз и крюк ввести в рым-болт груза. Установить против 
стрелки груза измерительную штангу. Один студент управляет талью, а 
второй – секундомером. Таль включают на подъем груза, и как только 
стрелка груза подойдет к нижней красной метке на штанге, включают се-
кундомер и выключают, когда стрелка груза подойдет к верхней красной 
метке на штанге. После этого таль выключают, измеряют расстояние меж-
ду метками и записывают в рабочую тетрадь. Также записывают время. 
Опыт повторяют троекратно, после чего результаты обрабатывают. Полу-
ченное среднее значение скорости подъема груза сравнить с расчетной и 
сделать соответствующие выводы. 

2. Механизм передвижения тали 
1. Начертить кинематическую схему механизма передвижения тали. 
2. Сделать измерения: 
2.1. Измерить диаметр ведущего катка механизма. Так как доступ к кат-

ку затруднен, то его диаметр можно определить по длине окружности, кото-
рая равна пути перемещения тали за один оборот катка. Для этого нужно по-
ставить таль в такое положение, при котором стрелка тали была бы против  
линии на шкале балки моста, сделать метки на зубе колеса, затем прокатить 
таль на такое расстояние, чтобы колесо сделало один оборот. Расстояние, на 
которое переместится таль, и будет длиной окружности ведущего катка. По-
сле этого легко определить его диаметр. 

3. Рассчитать параметры механизма передвижения. 
3.1. Определить передаточное число редуктора: 

/
1

/
2 zzU p  ,          (4) 

где /
1z , /

2z  – число зубьев редуктора ( /
1z =13, /

2z =116).
 

3.2. Вычислить скорость передвижения тали, м/с: 

p

хк
Т

U

nD
v






60


,       (5) 
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где Dхк – диаметр приводного катка механизма передвижения тали, м; 

n   – частота вращения ротора электродвигателя, мин
-1

. 

3.3. Экспериментально определить скорость передвижения тали. Для 

этого нужно знать время, за которое таль пройдет расстояние от одной мет-

ки на балке моста до другой.  

Зная расстояние между метками и время прохождения его талью, 

определить скорость передвижения. Полученное значение скорости пере-

движения тали сравнить с расчетной и сделать соответствующие выводы.  

3.4. Определить мощность двигателя (Вт) для передвижения тали,  

сравнить с данными технической характеристики и сделать соответствую-

щие выводы. 

 

м

ТТ vwmmg
P




 ,          (6) 

где m, mТ – масса груза и тали, кг; 

w  – приведѐнный коэффициент сопротивления передвижению тали. 

3. Мост крана 

1. Начертить расчетную схему моста. 

2. Пролѐт моста дан в исходных данных. 

3. Рассчитать: 

3.1. Изгибающий момент, Нм: 

 
4

LgmmK
M T

u


 ,         (7) 

где K – коэффициент запаса, учитывающий динамические и другие неучтѐн-

ные нагрузки; 

L – пролет моста, м. 

3.2. Определить момент сопротивления сечения балки, см
3
: 

 u
u

x

M
W


 . 

 
                    (8) 

4. Выбрать номер двутавра по найденному моменту сопротивления 

(приложение А). Сравнить результаты расчетов профиля двутавра с приня-

тым в установке и сделать соответствующие выводы. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как определить косвенным путем диаметр барабана? 

2. Какие тормоза имеются в электротали? 

3. Для чего служат полиспасты и какие их виды различают? 

4. Как определить номер профиля балки мостового крана? 

5. Как устроен механизм передвижения тали? Как определить диаметр 

приводного катка? 
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РАБОТА №4 

МЕХАНИЗМ ПОДЬЕМА ГРУЗА  

С ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 

 
Рисунок 4 – Общий вид механизма подъема груза. 

 

Цель работы – изучить конструкцию механизма подъема груза с элек-

трическим приводом или механизма изменения вылета стрелы (механизм 

подъема груза и механизм изменения вылета стрелы идентичны), освоить 

методику выбора электродвигателя по заданной грузоподъемности и про-

верки его на перегрузку с учетом динамических нагрузок. 

Основные положения 

Лабораторная установка для выполнения работы представляет меха-

низм подъема (или механизм изменения вылета стрелы) с электрическим 

приводом. Механизм выполнен по наиболее часто применяемой схеме: 

электродвигатель, соединительная муфта с тормозом, редуктор, открытая 

пара зубчатых колес, барабан и полиспаст с крюковой подвеской. 

Тормоз колодочный постоянно замкнутого типа, с управлением ко-

роткоходовым электромагнитом однофазного переменного тока. 

Установка включена в электрическую сеть лаборатории, а для управ-

ления установкой имеются пульт и контроллер. 
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Необходимое оборудование 

1. Механизм подъема груза (изменения вылета стрелы) с электриче-

ским приводом, пультом управления и контроллером. 

2. Измерительный инструмент (штангенциркуль, рулетка, измеритель-

ная линейка). 

3. Тахометр. 

4. Секундомер. 

Правила техники безопасности 

1. Все измерения и подсчеты числа зубьев колес должны производить-

ся при снятом напряжении (на щитке контрольная лампа не горит). 

2. Электрический привод установки включать только по разрешению 

преподавателя. 

3. Перед включением электродвигателя или тормоза убедиться в пол-

ной безопасности находящихся поблизости людей, предупредить членов 

звена словами: «Внимание, включаю». 

4. Если во время работы механизма откажет пускорегулирующая ап-

паратура  или произойдет замыкание электропроводки, тогда немедленно 

выключить главный рубильник на распределительном щите лаборатории, 

который расположен рядом с установкой. 

5. Студенты, выполняющие измерения или наблюдающие работу 

установки, должны стоять на диэлектрических ковриках. 

6. После окончания экспериментальной части работы установку обес-

точить. 

Порядок выполнения работы 

1. Изучить устройство лабораторной установки, обратив внимание на 

сборочные единицы и их компоновку. 

2. Начертить в конспекте по практическим занятиям кинематическую 

схему установки по окончании расчѐтов. 

3. Выписать исходные данные, полученные для выполнения работы. 

4. Выполнить расчеты некоторых параметров механизма подъема и 

сделать экспериментальную проверку некоторых результатов их в следу-

ющем порядке: 

4.1. Сделать измерения: 

– число зубьев колес редуктора подсчитать нельзя, т.к. редуктор за-

крыт, поэтому следует воспользоваться литературными данными. Для ре-

дуктора РМ-250 быстроходная ступень 131 z , 862 z ; тихоходная сту-

пень 143 z , 854 z ; 

– число зубьев колес открытой пары 205 z , 606 z ; 

– диаметр барабана D6 (измерить длину окружности его рулеткой, а 

затем вычислить диаметр). 
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4.2. Определить максимальное и разрывное натяжение каната (H) и 

выбрать его по ГОСТ (приложение Б). 

ппU

gQ
F




max ,          (1) 

где Q – грузоподъѐмность, кг;  

Un – кратность полиспаста; 

n – КПД полиспаста. 

maxFKFP  ,     (2) 

где К – коэффициент запаса прочности каната. 

4.3. Рассчитать общее передаточное число механизма привода: 

531

642

zzz

zzz
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 .        (3) 

4.4. Измерить частоту вращения ротора электродвигателя. 

Для этого, соблюдая все правила техники безопасности, включить 

электродвигатель и тахометром измерить частоту вращения его ротора. 

4.5. Определить частоту вращения грузового барабана механизма 

подъема, мин
-1

: 

M
б

U

n
n  ,            (4) 

где n – частота вращения ротора двигателя установки, мин
-1

. 

Затем сделать экспериментальную проверку. Для этого нужно нанести 

мелом метки на фланце барабана и его опоре, включить электродвигатель и 

секундомером определить время одного оборота барабана (при совпадении 

меток на фланце барабана и его опоре секундомер включить и при повтор-

ном совпадении меток выключить). Сравнить полученный результат с рас-

четом и сделать соответствующие выводы. 

5. Выбрать электродвигатель по заданной грузоподъемности и прове-

рить его на перегрузку. 

Имеющийся в установке электродвигатель может не соответствовать 

заданной грузоподъемности, поэтому мы его использовали только для 

определения кинематических параметров. Для расчета динамических пара-

метров нужно двигатель подобрать, а затем проверить его на перегрузку. 

Для этого нужно: 

5.1. Определить статический момент на барабане механизма подъема, 

мH  : 

MM

б
ст

U

DF
M






2

max ,       (5) 

где М – КПД механизма привода. 

5.2. По статическому моменту на вале двигателя и частоте вращения 

ротора (принять частоту вращения ротора установленного двигателя) опре-
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делить статическую мощность и по каталогу (см. приложение В) выбрать 

электродвигатель, выписать его обороты и момент инерции ротора. 

9550

nM
Р ст

ст


 .        (6) 

5.3. Вычислить скорость подъема груза, см / : 

пM

б
гр
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где n` – частота вращения вала электродвигателя, выбранного по каталогу. 

5.4. Найти момент инерции от вращающихся масс двигателя и меха-

низма привода, Нм: 

n

ин
t

nJ
M






55,9

''  ,       (8) 

где  – коэффициент, учитывающий влияние маховых масс второго и по-

следующих валов привода; 

J  – момент инерции ротора (маховый момент) электродвигателя, кгм2
; 

tn – время пуска, c.  

5.5. Определить момент инерции от поступательно движущихся масс 

и привести его к валу двигателя, Нм: 

nMnnM

б
ин

tUU

nDQ
M
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2
'

2,38

' .  (9) 

5.6. Определить пусковой момент 
'''

ининстn MMMM  .  (10) 

5.7. Вычислить коэффициент перегрузки двигателя, сравнить с допу-

стимым значением его для выбранного двигателя и сделать соответствую-

щие выводы. 

 k
M

M
k

н

п  ,       (11) 

где   2,3...8,1k  – коэффициент перегрузки двигателя; 

`
9550

n

Р
M н   – номинальный момент электродвигателя, Нм, 

где Р – мощность двигателя, кВт. 

6. Частичный расчет тормоза. 

6.1. Изучить тормоз, начертив его схему, и определить, к какой группе 

он относится. 

6.2. Измерить диаметр тормозного шкива и плечи рычагов привода 

колодки. 

6.3. Рассчитать статический тормозной момент, Нм: 
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6.4. Рассчитать тормозной момент, который должен обеспечивать 

тормоз с учѐтом режима работы. 
CT
TT MKM  1 ,              (13) 

где 1K – коэффициент запаса тормозного момента. 

6.5. Рассчитать замыкающее усилие на конце рычага, Н: 

pш

T

LDf

lM
F




0 ,         (14) 

где l , L – плечо рычага привода колодки тормоза – соответственно малого 

(между осями рычага и шарнира колодки) и большого (между 

осью рычага и точкой усилия, приложенного к рычагу замыка-

ющей тормоз пружины), м; 

Dш –  диаметр тормозного шкива, м; 

р  –  КПД рычажной системы тормоза; 

 ƒ – коэффициент трения. 

6.6. Определить усилие замыкающей тормоз пружины: 

впр FFF  0 ,       (15) 

где 50вF Н – усилие вспомогательной пружины. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как рассчитывают и подбирают по ГОСТам стальные канаты? 

2. Как определяют пусковой и тормозной моменты механизма подъема? 

3. Что такое коэффициент перегрузки электродвигателя в пусковой 

период? 

4. Какие электродвигатели применяют в грузоподъемных машинах? 

5. Что такое кратность полиспаста и его КПД? 
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РАБОТА №5 

СТРЕЛОВОЙ МЕХАНИЗМ ПОДЬЕМА ГРУЗА  

С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 

 
Рисунок 5 – Общий вид механизма подъема груза 

 

Цель работы – изучить конструкцию стрелового механизма подъема 
груза с гидравлическим приводом; изучить устройство объемного гидро-
привода и его работу, а также его преимущества и недостатки по сравне-
нию с канатным механизмом подъема груза с механическим приводом; 
освоить методику расчета основных параметров объемного гидропривода. 

Основные положения 
В настоящее время в ПТМ широко используется гидропривод, то есть 

такой привод, когда передача энергии от источника к исполнительному ме-
ханизму осуществляется потоком жидкости. 

В ПТМ применяют гидростатические и гидродинамические приводы. 
Чаще всего применяется гидростатический или объемный гидропривод, у 
которого передача энергии осуществляется потоком жидкости, движущей-
ся по замкнутой системе с определенным напором (давлением). 

Лабораторная установка для выполнения настоящей работы представ-
ляет собой макет стрелового крана с объемным гидравлическим приводом, 
причем все элементы гидропривода (насос, распределитель, гидроцилиндр, 
соединительные рукава) натуральные, взятые от тех или других ПТМ с 
гидроприводом, а остов и стрела макетированы. 

Установка позволяет наглядно изучить устройство и работу стрелово-
го крана, а также иллюстрирует преимущества гидропривода перед бара-
банно-канатным механизмом подъема груза. 
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Необходимое оборудование 
1. Макет стрелового механизма подъема груза с гидравлическим при-

водом. 
2. Дополнительный гидроцилиндр (разрез). 
3. Измерительный инструмент (штангенциркуль, рулетка, и др.). 

Основные правила техники безопасности 
1. Все измерения производить при опущенной стреле. 
2. При подъеме стрелы соблюдать осторожность, рычаг распределите-

ля поставить в плавающее положение. 
3. Не нагружать стрелу какими-либо нагрузками. 
4. После окончания работы установку привести в первоначальное по-

ложение. 

Порядок выполнения работы 
1. Изучить устройство стрелового крана с гидравлическим приводом. 

Основное внимание обратить на преимущество гидропривода по сравне-
нию с другими приводами. 

2. Выписать исходные 
данные, полученные для вы-
полнения работы. 

3. Выполнить расчет ос-
новных параметров. 

3.1. Начертить расчетную 
схему механизма подъема. 

3.2. Измерить плечи 
стрелы (с учетом общей дли-
ны ее) и необходимые углы 
(измерение углов сделать по 
законам тригонометрии). 

3.3. Зная давление жидкости в гидросистеме, определить усилие на 
штоке гидроцилиндра с учетом потерь, Н: 

4

2
м

шт

D
F

 
 ,  (1) 

где D – диаметр гидроцилиндра, м ; 

 – давление в гидросистеме, Па ; 

м – КПД гидроцилиндра механический.  
3.4. На расчетной схеме механизма подъема приложить все действую-

щие нагрузки и, пользуясь законами механики, составить уравнение равнове-
сия стрелы, а затем определить грузоподъемность крана (с учетом потерь), кг: 
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где с  – КПД стрелы. 

Рисунок 6 – План положения механизма 
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3.5. Определить угловую скорость стрелы (по заданной скорости 
подъема груза и длине стрелы), с

-1
: 

АД

Д

l


60


 .            (3) 

3.6. Найти скорость точки В , т.е. шарнира шток-стрела (по известной 
угловой скорости стрелы и длине плеча АВ), м/с: 

АВB l .   (4) 

3.7. Определить скорость штока гидроцилиндра (построить план по-
ложения механизма, составить векторные уравнения и построить план ско-
ростей). 

CCVCBVVVV CBCBCBc 2| |;;
2222

 .   (5) 

3.8. Вычислить подачу насоса и выбрать соответствующий насос 
(приложение Г). 

об

CD
П
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2 
 ,   (6) 

где об – объѐмный КПД цилиндра. 

3.9. Рассчитать мощность для привода насоса, Вт: 

п

Пp
Р




 ,      (7) 

где п  – полный КПД гидропривода; p – давление в гидросистеме, Па; П - 

подача насоса, м
3
/с. 

3.10. По формуле Ляме вычислить толщину стенки цилиндра и срав-
нить расчетные данные с действительными: 
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где  р  – допускаемое напряжение на разрыв, МПа ; 

  – коэффициент Пуссона ( 3,0 ). 

4. Начертить условную гидравлическую схему установки. 

 
Контрольные вопросы 

1. Из каких элементов состоит гидропривод? 
2. Какие исходные данные необходимы для проектирования гидро-

привода? 
3. Как выбрать необходимый насос?  

4. Как определить скорость движения штока гидроцилиндра, если из-
вестна скорость подъѐма груза?  

5. Как определить величину хода штока гидроцилиндра? 
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РАБОТА №6 

ПОГРУЗЧИК С ОБРАТНЫМ (СКОРОСТНЫМ)  

ПОЛИСПАСТОМ И ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 

 
Рисунок 7 – Общий вид погрузчика 

 

Цель работы – изучить конструкцию мобильного погрузчика с гидро-

электрическим приводом и скоростным полиспастом; изучить устройство и 

рабочий процесс аксиально-поршневого насоса гидросистемы, освоить ме-

тодику расчета некоторых параметров погрузчика и аксиально-поршневого 

насоса. 

Общие положения 

В сельскохозяйственном производстве применяются автопогрузчики с 

гидравлическим приводом и скоростным полиспастом. 

Лабораторная установка для выполнения настоящей работы представ-

ляет собой макет автопогрузчика с  обратным полиспастом и гидравличе-

ским приводом. Поскольку насос гидросистемы погрузчика  приводится в 

движение электродвигателем, то можно считать установку макетом элек-

тропогрузчика, с той лишь разницей, что у электропогрузчиков питание 

электродвигателя осуществляется, как правило, от аккумуляторной батареи. 

Установка позволяет изучить устройство авто- и электропогрузчика, 

наглядно показывает преимущества гидропривода, дает возможность изучить 

конструкцию и рабочий процесс аксиально-поршневого насоса, а также один 
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из вариантов наиболее типичного привода (мультиплицирующая цепная пе-

редача, цилиндрический соосный редуктор и соединительная муфта). 

Необходимое оборудование 
1. Макет авто-, электропогрузчика с обратным (скоростным) полиспа-

стом и гидравлическим приводом. 
2. Разрез аксиально-поршневого насоса НПА-64. 
3. Измерительный инструмент (линейка, рулетка, штангенциркуль, та-

хометр часового типа). 

Основные правила техники безопасности 
1. Все измерения и подсчет зубьев нужно производить осторожно. 

Особенно внимательным надо быть при измерении хода штока гидроци-
линдра и грузовой каретки погрузчика. Эти измерения должны произво-
дить трое: один поднимает за рукоятку шток, второй – грузовую каретку, а 
третий фиксирует положение стрелок на шкале. 

2. Поднимать и опускать шток и грузовую каретку следует синхронно, 
в противном случае цепью можно травмировать кисти рук. 

3. После окончания работы привести рабочее место в первоначальное 
положение. 

Порядок выполнения работы 
1. Изучить конструкцию лабораторной установки, имитирующую ав-

то-, электропогрузчик с электрогидравлическим приводом. 
2. Рассчитать грузоподъемник. 
2.1. Определить усилие на штоке гидроцилиндра с учетом потерь, Н: 

4

2
М

шт

Dp
F

 
 ,          (1) 

где p  – давление в гидросистеме, Па; 

D – диаметр гидроцилиндра, м; 

М – механический КПД гидроцилиндра. 

2.2. Найти грузоподъемность погрузчика. Кратность полиспаста опре-
делить самостоятельно. Для этого стрелки штока и каретки установить 
против меток на шкалах грузоподъемника. Затем за рукоятку осторожно 
поднять шток сантиметров на 30-40 (при подъеме штока нельзя стоять 
близко к каретке, т. к. она быстро пойдет вверх и может нанести травму) и 
сделать мелом метки против стрелок. Далее каретку опустить и замерить 
ход штока, расстояние между метками на левой стороне стойки и путь ка-
ретки к ходу штока и будет кратностью полиспаста. 
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,         (2) 

где п  – КПД полиспаста; 

пU  – кратность полиспаста. 
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3. Расчет механизма привода насоса. 

3.1. Сделать измерения: подсчитать число зубцов звездочек цепной 

передачи и определить еѐ передаточное число. 

3.2. Определить передаточное число редуктора.  

3.3. Найти общее передаточное число механизма привода насоса. 

3.4. Вычислить частоту вращения вала насоса.  

4. Расчет производительности (подачи) насоса НПА-64. 

Прежде чем приступить к выполнению расчетов, необходимо изучить 

конструкцию насоса и его рабочий процесс по литературным источникам и 

разрезу. Расчеты выполнять в следующем порядке:  

4.1. Начертить кинематическую схему насоса и дать сечение блока ци-

линдров его. 

4.2. Сделать измерения – диаметр поршня, число поршней (подсчи-

тать), диаметр блока цилиндров. 

Расчѐтный диаметр блока цилиндров определяется по наружному 

диаметру блока: dDD нбл  2 . 

 
 

 
Рисунок 8 – Схема к расчету диаметра блока цилиндров 
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4.3. Рассчитать производительность насоса, минм /3 : 

4

2
обблн tgDпzd

П
 

 ,     (3) 

где d  – диаметр поршня, м ; 

z  – число поршней; 

нп  – частота вращения блока цилиндров, 1мин , (nдв/Uм); 

блD  – расчѐтный диаметр блока цилиндров, м ; 

  – угол между осью блока цилиндров и приводным валом, град ; 

об  – объѐмный КПД насоса. 

5. Расчет скорости подъема груза:  

5.1. Определить скорость движения штока гидроцилиндра, минм / : 
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 .         (4) 

5.2. Вычислить скорость подъема груза, минм / : 

пштгр U . (5) 

6. Рассчитать мощность двигателя, необходимую для привода насоса, Вт: 

п

Пp
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60
,    (6) 

где п – полный КПД гидропривода; 

р  – давление в гидросистеме, Па . 

7. Начертить условную гидравлическую схему по ГОСТ. 

 

Контрольные вопросы 

1. В чем отличие силового и скоростного полиспаста? 

2. Как определить общее передаточное отношение механизма привода? 

3. Как определить усилие на штоке гидроцилиндра, если известен его 

диаметр и давление масла? 

4. Как экспериментально определить кратность полиспаста? 

5. Что такое полный КПД механизма привода? 
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РАБОТА №7 

ТРАНСПОРТЕР ЛЕНТОЧНЫЙ 

 
Рисунок 9 – Общий вид ленточного транспортера 

 

Цель работы – изучить конструкцию стационарного ленточного транс-
портера с плоской лентой и винтовым натяжным устройством, изучить 
строение транспортерной ленты с текстильным (бельтинговым каркасом), 
освоить методику расчета основных параметров ленточного транспортера и 
экспериментальной проверки некоторых результатов. 

Общие положения 
Транспортеры ленточные применяются в сельскохозяйственном про-

изводстве в виде самостоятельных устройств, т.е. как погрузочно-разгру-
зочные машины передвижного или стационарного использования, а также в 
виде узлов сложных сельскохозяйственных машин.  

В настоящее время в подъемно-транспортной технике применяются 
транспортеры ленточные разнообразной конструкции: с плоской и желоб-
чатой формой транспортирующей части ленты, горизонтальные и наклон-
ные, прямолинейные и изогнутые в вертикальной плоскости и т.д. 

Настоящая работа посвящена изучению конструкции и расчету стаци-
онарного ленточного транспортера и отдельных его элементов. 

Установка для выполнения работы представляет собой макет ленточ-
ного транспортера с плоской лентой, опирающейся на настил остова. Такие 
транспортеры применяются тогда, когда простота конструкции предпочти-
тельнее, чем экономия энергии (или когда ленточный транспортер исполь-
зуется для транспортировки штучных грузов). В установке применяется 
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ременная передача и винтовое натяжное устройство. Привод электриче-
ский, управление расположено на пульте установки. 

Необходимое оборудование 
1. Транспортер ленточный с плоской лентой. 
2. Образец прорезиненной ленты с бельтинговым каркасом. 
3. Измерительный инструмент (штангенциркуль, рулетка и др.). 

Основные правила техники безопасности 
1. Все измерения производить в обесточенной установке (контрольная 

лампа на щитке не горит). 
2. Студент, управляющий установкой, должен стоять на диэлектриче-

ском коврике. 
3. Включать установку в работу после того, когда будут сделаны все 

необходимые измерения и предохранительные щитки приводных ремней 
будут поставлены на место. 

4. Перед включением электродвигателя убедиться в полной безопас-
ности других членов звена. 

5. Если во время работы транспортера откажет пусковая аппаратура 
или произойдет короткое замыкание электропроводки, немедленно обесто-
чить установку выключением вилки штепсельного разъема (при выключе-
нии вилки нельзя браться за кабель). 

Порядок выполнения работы 
1. Изучить устройство ленточного транспортера на действующей кон-

струкции с плоской лентой, также изучить строение транспортерной ленты 
по имеющемуся образцу (лента Б-820). 

2. Начертить кинематическую схему транспортера ленточного и изме-
рить его длину, ширину и толщину ленты. 

3. Выписать исходные данные, полученные для выполнения работы. 
4. Рассчитать основные параметры: 
4.1. Определить передаточное число механизма привода и частоту 

вращения вала ведущего барабана. Для этого нужно начертить схему при-
вода, измерить диаметр шкивов ременной передачи. Одновременно изме-
рить диаметр ведущего барабана. 
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4.2. Найти скорость движения ленты, см / : 
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 .                     (3) 

4.3. Экспериментально определить скорость движения ленты в следу-
ющем порядке: на кожухе транспортера со стороны ленты мелом сделать 
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метку, включить транспортер в работу и по секундомеру определить время, 
в течение которого соединительный стык (окрашен красной краской) прой-
дет мимо метки 5 раз. Опыт повторить 3-5 раз. Обработать результаты 
опытов и сделать соответствующие выводы. 

4.4. Рассчитать производительность транспортера, т/ч: 

ctgВQ л   |2576 ,     (4) 

где В – ширина ленты, м; 
| – угол естественного откоса материала в движении, град (приложе-

ние Д), |  = 0.7ρ; 

 – плотность материала, Т/м
3
 (приложение Д); 

с – коэффициент, учитывающий уменьшение площади сечения груза в 

результате осыпания. 

4.5. Определить линейную плотность (т.е. массу, приходящуюся на 1 м) 

транспортируемого материала (груза) и ленты транспортера, кг/м: 

л
M

Q
q




6,3
,            (5) 

 ВqЛ 12,1 ,                 (6) 

где В – ширина ленты, м; 

 – толщина ленты, мм. 

4.6. Рассчитать натяжения ленты в точках транспортирующего органа 

методом «обхода по контуру». Для этого нужно начертить схему (контур) 

транспортирующего органа под заданным углом к горизонту и разбить его 

на прямолинейные и криволинейные участки, ленты с ведущего барабана 

(по ходу ленты) обозначают цифрами 1,2,3,4. Натяжение в первой точке 

неизвестно, а в последующих точках натяжение будет определяться сум-

мой натяжения в предыдущей точке и сопротивления передвижению ленты 

на участке между двумя точками, H . 

 
Рисунок 10 – Схема к тяговому расчету натяжений ленты 
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Сопротивление передвижению ленты определяется по формулам: 

  gwqLW Л   sincos21 ,          (7) 

    gwqqLW ЛM   sincos43
,  (8) 

где L – длина транспортера, м ; 

81,9g
2/ cм – ускорение свободного падения; 

w – коэффициент сопротивления движению ленты по настилу. 

Натяжение ленты определяется по формуле: 

1
1






fe

W
F ,        (9) 

где W – алгебраическая сумма сопротивлений на прямолинейных участ-

ках транспортера; 

71,2е – основание натурального логарифма; 

f   – коэффициент трения ленты по барабану; 

 – угол обхвата барабана лентой, рад. 

2112  WFF ,         (10) 

23 FF   ,                   (11) 

где  – коэффициент, учитывающий сопротивление ведомого барабана. 

4334  WFF .      (12) 

По результатам расчета натяжений построить график или эпюру натя-
жений. 

4.7. Найти мощность на приводном барабане по натяжению в точках 4 
и 1 с учетом затрат на деформацию ленты при отгибании ведущего бараба-
на (0,03-0,05 от суммы натяжений в точках 4 и 1) и скорости ленты, Вт: 

     лFFFFР  14140 05,0 .    (13) 

4.8. Вычислить мощность двигателя для привода транспортера по из-
вестному значению мощности на ведущем барабане с учетом запаса и по-
терь в механизме привода. 

M
ДВ

Р
КР


0 ,               (14) 

где К = 1,15 – коэффициент запаса мощности на неучтенные факторы; 

M  – КПД механизма привода. 

4.9. Начертить схему натяжного устройства.  
 

Контрольные вопросы 
1. Как определить передаточное число механизма привода? 
2. Какой метод применялся при тяговом расчете транспортера? 
3. Как устроено натяжное устройство? 
4. От чего зависит сопротивление передвижению ленты? 
5. Как зависит мощность и производительность транспортера от ско-

рости передвижения ленты? 
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РАБОТА №8 

ТРАНСПОРТЕР СКРЕБКОВЫЙ 

 
Рисунок 11 – Общий вид скребкового транспортера 

 

Цель работы – изучить конструкцию скребкового транспортера в це-

лом, а также устройства для изменения высоты подъема транспортируемо-

го материала. Освоить методику расчета основных параметров транспорти-

рующего устройства.  

Общие положения 

Скребковые транспортеры применяются в сельскохозяйственном про-

изводстве в виде различных погрузочно-разгрузочных машин. Больше дру-

гих устройств непрерывного транспорта скребковые транспортеры приме-

няются в сложных сельскохозяйственных машинах (комбайнах, зерноочи-

стительных устройствах и т.д.). 

Установка для выполнения настоящей работы представляет собой мо-

дель передвижного скребкового транспортера с электрическим приводом и 

винтовым устройством для изменения угла наклона транспортера, то есть 

высоты подъема транспортируемого материала. 

Необходимое оборудование 

1. Скребковый транспортер (передвижной). 

2. Измерительный инструмент (рулетка, штангенциркуль, линейка). 
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Основные правила техники безопасности 

1. При выполнении измерений или подсчета числа зубьев звездочек и 

колес нельзя приводить механизм транспортера в движение. 

2. Если необходимо тот или другой механизм транспортера привести в 

движение, то об этом предупреждаются все члены звена. 

3. После окончания работы кожух механизма привода установить на 

место.  

Порядок выполнения работы 

1. Изучить устройство скребкового транспортера и устройства для из-

менения высоты подъема транспортируемого материала. 

2. Начертить кинематическую схему скребкового транспортера по 

окончании расчѐтов. 

3. Выписать исходные данные, полученные для выполнения работы. 

4. Выполнить расчеты: 

4.1. Определить передаточное число механизма привода. Для этого 

нужно начертить кинематическую схему механизма привода и подсчитать 

число зубцов звездочек и колес: 

31

42

zz

zz
UМ




 .      (1) 

4.2. Вычислить частоту вращения ведущей звездочки транспортирую-

щего органа: 

М

зв
U

n
n  ,     (2) 

где n – число оборотов ротора электродвигателя, мин
-1

. 

4.3. Рассчитать скорость движения транспортирующего органа. Пред-

варительно необходимо измерить шаг тяговой звездочки и подсчитать чис-

ло ее зубцов. 

60

зв
ц

nzt 
 ,      (3) 

где t – шаг тяговой звездочки, м; 

z – число зубьев звездочки. 

4.4. Определить производительность (подачу), т/ч. Для этого предва-

рительно нужно начертить эскиз цепи со скребками (2-3 скребка) в аксоно-

метрии, измерить ширину и высоту скребка: 

chВQ ц  3600 ,        (4) 

где B, h – соответственно ширина и высота скребка, м; 

  – плотность груза, Т/м
3
 (приложение Д); 

 – коэффициент заполнения желоба; 

с  – коэффициент, учитывающий влияние угла наклона транспортера на 

производительность. 
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4.5. Найти линейную плотность (т.е. массу, приходящуюся на 1 м) ма-

териала и транспортирующего органа, кг/м: 

ц
M

,

Q
q




63
,          (5) 

MТ qq  6,0 .               (6) 

4.6. Определить статическую нагрузку на тяговую цепь транспорти-

рующего органа методом «обхода по контуру». Для этого нужно начертить 

схему контура транспортирующего органа, обозначить граничные точки 

между прямолинейными и криволинейными участками, в точке 1 (точка 

схода цепи с ведущей звездочки) натяжение F1 принять по исходным дан-

ным. Натяжение цепи в последующих точках определить как сумму натя-

жения в предыдущей точке и сопротивления на участке между точками. 

Наибольшее натяжение будет в точке 4 (точка набегания тяговой цепи на 

ведущую звездочку). Это и есть статическая нагрузка на цепь. 

  gwLqFF T   sincos12
,   (7) 

23 FF   ,               (8) 

    gwLqqFF TM   sincos34 ,  (9) 

где L – длина транспортера, м ; 

w – коэффициент сопротивления передвижению транспортирующего органа; 

g = 9,81 м/с – ускорение свободного падения; 

 – коэффициент, учитывающий местное сопротивление на натяжном валу. 

 
Рисунок 12 – Схема к расчету натяжной цепи 

 

4.7. Вычислить мощность двигателя для привода транспортера, Вт: 

    

М

ц
дв

FFFF
КР






1414 07,0
,   (10) 

где К = 1,20 – коэффициент запаса мощности; 

М  – КПД механизма привода. 
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4.8. Рассчитать динамическую нагрузку на тяговую цепь транспорти-

рующего органа, H : 

 
60

2 2 tnLqq
F звTM

Д


 ,    (11) 

где L – длина транспортѐра, м; t – шаг цепи, м. 

4.9. Определить максимальную нагрузку на тяговую цепь транспорти-

рующего органа и вычислить коэффициент запаса прочности: 

ДFFF  4max ,      (12) 

 
 Ц

p
Ц К

F

F
К 

max

,        (13) 

где   105ЦК  – коэффициент запаса прочности цепи; 

  30pF кН  – для цепи ТРД-38-3000-1-1-6. 

 

Контрольные вопросы 

1. От чего зависит производительность транспортера? 

2. Как определить передаточное число механизма привода? 

3. Как проверить экспериментально скорость движения цепи? 

4. От чего зависит динамическая нагрузка на цепь? 

5. Что такое физико-механические свойства груза? 
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РАБОТА №9 

ЭЛЕВАТОР КОВШОВЫЙ (НОРИЯ) 

 
Рисунок 12 – Элеватор ковшовый 

 

Цель работы – изучить конструкцию ковшового элеватора (нории), 
освоить методику расчета основных параметров его и выполнения отдель-
ных экспериментальных работ. 

Общие положения 
Для перемещения насыпных, штучных и наливных грузов по вертика-

ли или в крутонаклонном направлении (под углом более 60
0
 к горизонту) 

применяются ковшовые элеваторы (нории). 
Нории, как и другие устройства непрерывного транспорта, в сельско-

хозяйственном производстве используются в виде самостоятельных погру-
зочно-разгрузочных машин, однако больше всего в виде встроенных узлов 
сложных машин и комплексов. Ковшовые элеваторы могут быть различных 
видов по назначению, типу тягового органа, емкости, форме ковшей и при-
воду. Что касается конструктивной схемы нории, то она общая для всех 
элеваторов: имеются головка (верхняя часть) и башмак (нижняя часть), ко-
торые соединены между собой каркасом (норийными трубами). Башмак 
имеет загрузочный бункер, а головка – выгрузной лоток. В головке распола-
гается приводной барабан, а в башмаке – ведомый натяжной барабан. Оба 
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барабана охватываются бесконечной лентой, на которой закреплены ковши. 
В башмаке ковш заполняется материалом и поднимает его вверх. В головке 
ковш огибает ведущий барабан и сбрасывает материал на выгрузной лоток. 
Высота норий достигает 50 м, а производительность – до 500 т/ч. 

Необходимое оборудование 
1. Ковшовый элеватор (нория). 
2. Измерительный инструмент (штангенциркуль, рулетка, измеритель-

ная линейка, секундомер). 
3. Деревянные шарики. 

Основные правила техники безопасности 
1. Все измерения производить в статическом положении механизма нории. 
2. При приводе в движение механизмов нории предупреждать все звено. 
3. После окончания работы установить защитные кожухи и крышки 

люков в первоначальное положение. 

Порядок выполнения работы 
1. Изучить конструкцию нории. 
2. Начертить кинематическую схему элеватора (нории). 
3. Выписать исходные данные, полученные для выполнения работы, и 

принять по таблице физико-механические свойства транспортируемого ма-
териала. 

4. Сделать необходимые измерения и результаты записать в конспект. 
Диаметр ведущего барабана можно определить измерительной линей-

кой через окно верхней головки (не снимая его) вместе с лентой, а затем 
уменьшить определенный размер на две толщины ленты. 

5. Выполнить расчеты: 
5.1. Определить скорость ковшей нории.  
Для этого нужно начертить кинематическую схему механизма приво-

да, найти передаточное число ременной передачи по формуле 
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где 4321 ,,, dddd  – диаметры шкивов, м . 
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 ,          (2) 

где D6 – диаметр барабана, м; 
n  – частота вращения ротора электродвигателя (1300мин

-1
). 

5.2. Полученный результат расчета скорости ковшей нужно проверить 
экспериментально в следующем порядке. Подготовить секундомер и вклю-
чить электродвигатель, и как только в правом окне головки покажется 
ковш белого цвета, включить секундомер. После троекратного прохода бе-
лого ковша через окно головки секундомер выключить и электродвигатель 
остановить. Снять и записать показания секундомера. Опыт повторить тро-
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екратно и принять среднее значение времени опыта для расчета. Опреде-
лить путь, проходимый ковшом за время опыта, и, зная продолжительность 
опыта, найти скорость ковша. Сравнить полученный результат с расчетным 
и сделать соответствующее заключение. 

5.3. Рассчитать подачу (производительность) нории, т/ч: 

  K
K

K

t

V
Q 6,3 ,       (3) 

где KV  – объем ковша, 3дм ; 

Kt  – шаг расстановки ковшей, м ; 

  – плотность груза, 3/ мT  (см. приложение Д); 

  – коэффициент наполнения ковшей. 

Производительность нории определяется по емкости ковша, шагу рас-
становки их, скорости движения и коэффициенту наполнения. Шаг расста-
новки ковшей измеряется через люк с правой стороны кожуха нории (шаг 
расстановки ковшей – это расстояние между любыми одноименными точ-
ками двух соседних ковшей). 

5.4. Построить траекторию движения частиц материала и полученный 
результат проверить экспериментально. 

Для этого нужно взять шарики, включить норию и бросать их по од-
ному в загрузочный люк. Шарики будут вылетать в отводящий патрубок по 
определенной траектории. Одному из студентов нужно взять мел и воз-
можно точнее проводить на координатной сетке след движения каждого 
шарика. Как только запас шариков будет израсходован, норию остановить, 

собрать все шарики и опыт повторить. Верхний и нижний 
след движения шариков примерно покажет очертание 
струи выбрасываемого из ковшей нории материала. 
Начертить в масштабе координатную сетку, нанести следы 
движения выбрасываемых шариков и сделать вывод о со-
ответствии экспериментальных данных с расчетом. 

2

895

б

П
n

h  ,                 (4) 

где Пh  – полюсное расстояние, м; 

M
б

U

n
n  , 

1мин  – число оборотов барабана; 

бП Dh 5,0  – разгрузка центробежная; 

бП Dh 5,0  – разгрузка смешанная; 

бП Dh 5,0  – разгрузка самотечная (гравитационная). 

5.5. Рассчитать натяжение ленты в точках 1, 2, 3, 4 
методом «обхода по контуру» и построить эпюру натяже-
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ний ленты. 
Для этого вначале необходимо определить линейные погонные нагрузки 

ленты (qЛ), груза (qМ) и ковшей (qК),  кг/м: 

 ВqЛ 12,1 ,     (5) 

где В  – ширина ленты, м ; 

  – толщина ленты, мм . 

K
M

Q
q




6,3
,      (6) 

где Q   – производительность нории, чТ / ; 

K  – скорость ковша, cм / . 

K

K
K

t

m
q  ,           (7) 

где Km  – масса ковша, кг ; 

Kt   – шаг расстановки ковшей, м . 

Натяжение ленты определяется по формулам: 

300min1  FF ,  Н, 

gqKFF Mзач  12 ,   Н,           (8) 

  HqqqgFFF KMЛ  2max3 ,   Н,    (9) 

  HqqgFF KЛ  14 ,  Н,  (10) 

где   – коэффициент учета увеличения натяжения ленты на барабане; 

Кзач – коэффициент, учитывающий сопротивление при зачерпывании груза; 

Н – высота нории, м ; 

g = 9,81 м/с
2
. 

5.6. Определить мощность, необходимую для привода нории (с учетом 
потерь) по окружному усилию на ведущем барабане нории и скорости 

движения транспортирующего органа, Вт : 

 

M

KП
ДВ

FFК
Р




 43 ,       (11) 

где КП = 1,20 – коэффициент, учитывающий перегрузку двигателя при пуске; 

М  – КПД механизма привода. 

Контрольные вопросы 
1. Как определяется передаточное число механизма привода? 
2. Что такое полюсное расстояние и способы разгрузки нории? 
3. В чем суть тягового расчета? 
4. Как проверить экспериментально скорость движения ковшей? 
5. Почему верхний барабан ведущий? 
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РАБОТА №10 

ТРАНСПОРТЕР ВИНТОВОЙ (ШНЕКОВЫЙ) 

 
Рисунок 13 – Транспортер винтовой 

 

Цель работы – изучить конструкцию винтового транспортера стацио-
нарного исполнения, освоить методику расчета основных его параметров и 
сделать экспериментальную проверку отдельных результатов расчета. 

Основные положения 
Винтовые (шнековые) транспортеры широко применяются в сельско-

хозяйственном производстве как в виде самостоятельных машин, так и в 
виде сборочных единиц (узлов) сложных сельскохозяйственных машин по-
леводства и животноводства. 

Установка для выполнения настоящей работы представляет собой 
стационарный винтовой транспортер с электрическим приводом. Состав-
ными узлами (сборочными единицами) данного транспортера являются: 
рама, транспортирующий орган (шнек) с желобом, загрузочным бункером 
и механизмом привода. 

Механизм привода состоит из редуктора РМ-250, цепной пары и 
предохранительной муфты. Цепная пара – повышающая. Такая конструк-
ция механизма привода применена здесь по конструктивным соображени-
ям, а также в учебных целях. 

Необходимое оборудование 
1. Стационарный винтовой (шнековый) транспортер с электрическим 

приводом для перемещения насыпных грузов. 
2. Измерительный инструмент (рулетка, штангенциркуль, измеритель-

ная линейка, секундомер, тахометр). 
3. Пластмассовый шар. 
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Основные правила техники безопасности 

1. Все измерения и подсчет зубьев звездочек следует производить при 

отключенной от сети установки (красная лампа на щите штепсельного 

разъема не горит). 

2. Электрический привод установки включать только по разрешению 

преподавателя. 

3. Перед включением транспортера убедиться в полной безопасности 

находящихся поблизости студентов и предупредить всех членов звена ко-

мандой: «Внимание, включаю». 

4. Если во время работы транспортера откажет пусковая аппаратура 

или произойдет замыкание электропроводки, немедленно отключить уста-

новку от сети разрывом штепсельного соединения (вилку, связанную с ка-

белем, отсоединить от розетки). 

5. После окончания работы привести рабочее место в порядок. 

Порядок выполнения работы 

1. Изучить конструкцию и работу винтового транспортера. 

2. Выписать исходные данные для выполнения работы. 

3. Принять по таблицам физико-механические свойства транспортиру-

емого материала (см. приложение Д). 

4. Расчет основных параметров транспортера. 

4.1. Общее передаточное число механизма привода: 

1

2

z

z
UU pM  .    (1) 

Определить передаточное число редуктора по числу оборотов входного 

вала на один оборот выходного. 

4.2. Найти частоту вращения шнека по частоте вращения вала ротора 

электродвигателя и п.ч. механизма привода: 

M
ш

U

n
n  ,    (2) 

где n – частота вращения ротора электродвигателя (1420 мин
-1

). 

Частоту вращения ротора электродвигателя принять по его характери-

стике, а результат расчета частоты вращения шнека проверить тахометром. 

4.3. Вычислить скорость движения материала,  м/с: 

60

ш
гр

nt 
 ,        (3) 

где t – шаг винта, м. 

Предварительно нужно измерить шаг винта, а также диаметр шнека 

(измерить длину окружности желоба, а затем, учтя зазор между желобом и 

шнеком, вычислить диаметр шнека). 

4.4. Экспериментально проверить результаты расчета скорости мате-

риала. Для этого нужно включить транспортер в работу и опустить шар в 
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загрузочный ковш, одновременно включить секундомер. Как только шар 

упадет в приемный ящик, секундомер остановить. 

Зная длину транспортера и время движения шара, вычислить скорость. 

Опыт повторить троекратно и сделать соответствующие выводы (длину 

транспортера, т.е. путь перемещения шара за опыт, определить измерением 

расстояния между серединой загрузочного ковша и выгрузного лотка). 

4.5. Определить  производительность транспортера, т/ч: 

  грDQ 2900 ,       (4) 

где D – диаметр винта, м; 

  – плотность груза, Т/м
3
 (см. приложение Д); 

  – коэффициент наполнения. 

 

4.6. Определить угол наклона винто-

вой линии (средний). 

 

ср
ср

d

t
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 ,    

 (5) 

где вd  – диаметр вала, м ; 

2

в
ср

dD
d


  – средний диаметр винта, м . 

4.7. Определить КПД винта по формуле 
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,      (6) 

где arctg f  – угол трения, град ; 

f  – коэффициент трения груза о винт (см. приложение Д). 

4.8. Рассчитать мощность двигателя на привод транспортера, кВт : 

вМП
дв

wLQK
Р

 




367
,       (7) 

где L  – длина транспортера, м ; 

w  – коэффициент сопротивления перемещению груза; 

П  – КПД подшипников; 

М  – КПД механизма привода; 

К = 1,20 – коэффициент запаса мощности. 

4.9. Найти крутящий момент на вале шнека, Нм: 
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4.10. Определить осевую силу, действующую на вал шнека, Н: 

  


срср

кр
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tgd

М
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2
.      (9) 

4.11. Определить расчетный момент предохранительной муфты, Нм: 

крпр ММ  3,1 .           (10) 

5. Начертить кинематическую схему транспортѐра. 

 

Контрольные вопросы 

1. Как определить основные параметры винта? 

2. Что такое угол подъема винтовой линии? 

3. От каких факторов зависит производительность винтового транс-

портера? 

4. Где устанавливается упорный подшипник? 

5. Какого типа предохранительная муфта устанавливается на транс-

портере? 
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РАБОТА №11 

РЕЕЧНЫЙ ДОМКРАТ С БЕЗОПАСНОЙ РУКОЯТКОЙ  

 

 
Рисунок 11 – Реечный домкрат с безопасной рукояткой 

 

Цель работы – изучить конструкцию и методику расчета основ-

ных параметров  реечного домкрата с безопасной рукояткой. 

Общие положения 

Реечный домкрат с безопасной рукояткой является наиболее ти-

пичным грузоподъемным устройством с ручным приводом. Применение 

безопасной рукоятки, которая представляет собой совокупность собственно 

приводной рукоятки и автоматического тормоза, значительно повышает 

безопасность эксплуатации домкрата. 

 

 
Рисунок 11а – Грузоупорный тормоз (а) и безопасная рукоятка (б) 
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Необходимое оборудование 

1. Реечный домкрат с безопасной рукояткой. 

2. Штангенциркуль. 

Основные правила техники безопасности 

1. Нельзя ставить домкрат на стол; при выполнении работы он должен 

стоять на полу. 

2. Соблюдать осторожность при подсчете числа зубьев колес и измере-

нии среднего радиуса колеса рейки. 

3. Снимать безопасную рукоятку только в крайне нижнем положении 

подвижной части домкрата, т.к. при снятии рукоятки подвижная часть 

освобождается и падает вниз. 

4. После окончания работы домкрат собрать и привести рабочее место 

в порядок, восстановить в первоначальное положение оборудование, при-

боры, инструменты. 

Порядок выполнения работы 

1. Изучить устройство и работу реечного домкрата и безопасной руко-

ятки (грузоупорного тормоза). 

2. Выписать исходные данные, полученные для выполнения работы от 

преподавателя, определить параметры, которые должны быть измерены, а 

так же величины, значение которых следует принять из теории и расчета 

ПТМ. 

3. Сделать необходимые измерения и результаты измерений записать в 

конспект. Непосредственно измерить можно не все параметры, т.к. отдель-

ные детали скрыты, а разбирать домкрат нельзя, тогда приходится приме-

нять косвенные методы измерений. Так для подсчета числа зубьев ведуще-

го колеса нужно сделать метку мелом на корпусе домкрата против одного 

из зубьев ведомого колеса, а затем повернуть приводную рукоятку на один 

оборот. Количество зубьев, которое пройдет мимо метки – это и есть число 

зубьев ведущего колеса. Этим же методом также измерить средний радиус 

колеса рейки. Для этого нужно совместить метки на оси колеса рейки и 

корпусе домкрата, а так же мелом сделать метку на неподвижной и по-

движной частях домкрата. Затем вращать рукоятку до тех пор, пока ось ко-

леса рейки сделает полный оборот (метки снова совместятся). После этого 

измерить расстояние, которое прошла подвижная часть домкрата. Это рас-

стояние  L  равно длине средней окружности колеса, следовательно  rср= 

L/(2π). 



4. Выполнить расчеты: 

4.1  Определить передаточное число механизма привода: 
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z
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,  (1) 

где z1 – число зубьев ведущего колеса (шестерни); 

z2 – число зубьев ведомого колеса. 

4.2 Определить грузоподъемность, кг: 
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где Fp – усилие рабочего, H; 

lp – длина рукоятки, м;  

Ƞм – КПД механизма привода; 

rср – средний радиус рейки, м. 

4.3 Определить частоту вращения рукоятки, мин
-1

: 
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где νp – скорость руки рабочего, м/с. 

4.4 Определить скорость подъема груза, м/с: 

30
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4.5 Определить момент тормозной, H*м: 
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,     ...   (5) 

где K1 – коэффициент запаса тормозного момента; 

Q – грузоподъемность, кг; 

rср – средний радиус рейки, м. 
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4.6 Определить осевое давление, H: 

 21 RRf

M
F T

oc



,                                           (6) 

где f – коэффициент трения между дисками тормоза; 

R1 и R2 – наружный и внутренний радиусы фрикционных поверхностей 

(дисков) тормоза.  

4.7 Определить площадь кольцевой поверхности одного диска, м2: 

 2

2

2

1 RRА 
,                                               (7) 

4.8   Определить удельное давление на диски тормоза, Па: 

А

F
p ос

,                                                                     (8) 

5.  Начертить схему домкрата и эскиз грузового тормоза безопасной ру-

коятки. 

Контрольные вопросы. 

1. В чем преимущества реечных домкратов? 

2. В чем суть безопасной рукоятки? 

3. Как увеличить грузоподъемность домкрата? 

4. Из каких деталей состоит грузоупорный тормоз? 

5. Как определяется средний диаметр тормозных дисков? 
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РАБОТА №12 

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ДОМКРАТ 

 
Рисунок 12 – Гидравлический домкрат 

 

Цель работы – изучить конструкцию гидравлического домкрата и 

освоить методику расчета его основных параметров. 

Общие положения 

При выполнении тяжелых и сложных монтажных работ применяют 

гидравлические домкраты. Они имеют высокий КПД (Ƞ = 0,75…0,8), ком-

пактную конструкцию, обеспечивают плавный подъем и точность установки 

груза на заданном уровне и обладают самоторможением. Недостатками их 

является ограниченная высота и малая скорость подъема.  

В выполненных отечественных конструкциях гидравлических домкра-

тов грузоподъемность колеблется от 3 до 200т.  

По виду привода гидравлические домкраты подразделяются на 

домкраты с насосом, имеющие ручной привод, и на домкраты, насосы кото-

рых имеют машинный привод. 

Изображенный на фотографии гидравлический домкрат является 

домкратом с ручным приводом насоса, прерывного действия.  

 

Необходимое оборудование 

1. Гидравлический домкрат с ручным приводом. 

2. Измерительный инструмент (штангенциркуль, масштабная линей-

ка, рулетка (1м)). 
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Порядок выполнения работы 

1. Изучить устройство и работу гидравлического домкрата. 

2. Выписать исходные данные для выполнения работы, определить 

параметры, значение которых должно быть найдено измерением, а так же- 

принимаемые по литературным источникам. 

3. Сделать необходимые измерения и результаты их записать в кон-

спект. 

4. Выполнить расчеты: 

4.1. Определить грузоподъемность домкрата, кг: 

2
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,                                        (1) 

где Fp – усилие, прикладываемое к приводному рычагу, H; 

D – диаметр штока домкрата, мм; 

L – длина большого плеча приводного рычана, мм; 

l – длина меньшего плеча рычана, мм; 

d – диаметр поршня (плунжера) насоса, мм; 

Ƞм – КПД домкрата; 

g – ускорение свободного падения.       

 

4.2.  Определить давление жидкости, мПа: 
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4.3  Определить производительность насоса, м
3
/мин: 
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где d – диаметр плунжера, м; 

s – ход плунжера, м; 
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n – число двойных ходов плунжера в мин.; 

Ƞvн – объемный КПД насоса. 

4.4 Определить скорость подъема груза, м/мин: 

2гр
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где Ƞvц – объемный КПД цилиндра; 

D – диаметр штока домкрата, м. 

4.5 Определить толщину стенки гидроцилиндра, м: 
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где [σ]сж – допускаемое напряжение сжатия для материала стенок гидроци-

линдра, мПа; 

p – давление жидкости, мПа; 

μ = 0,3 – коэффициент Пуассона для стали. 

5. Полученное значение скорости подъема груза проверить экспери-

ментально. Для этого нужно поставить шток гидроцилиндра в нижнее поло-

жение и измерить расстояние от подошвы корпуса домкрата до опорной го-

ловки штока. Затем плунжер насоса привести в движение, сделав рукояткой 

заданное число двойных ходов (за 1 мин.) и снова измерить расстояние от 

подошвы до опорной головки штока. Разность второго и первого размера да-

дут перемещение штока за 1 минуту, то есть это и будет скорость подъема 

груза. Сравнить полученный результат с расчетным и сделайте соответству-

ющие выводы.  

6. Начертить конструктивную и условную гидравлическую схемы 

домкрата. 

Контрольные вопросы. 

1. Какие домкраты бывают по конструкции? 

2. От каких параметров зависит производительность ручного насоса 

гидравлического домкрата? 

3. Как уменьшить усилие рабочего на приводном рычаге? 

4. От чего зависит скорость подъема груза? 

5. Какие жидкости применяют в гидравлических домкратах? 
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Приложение В 

Крановые электродвигатели серии МТК 

Тип 

двигателя 

Мощность на валу  

(кВт) при ПВ, % 
Частота 

враще-

ния, 

об/мин 

КПД 

Пуско-

вой мо-

мо-

мент, 

Н·м 

Момент 

инерции 

ротора, 

кг·м2 

Масса  

двига-

теля, 

кг 
15 25 40 60 

1000 об/мин синхронная 

МТК 011-6 

1,7    775 0,59    

 1,4   840 0,63 42 0,02 47 

  1,1  885 0,63    

   0,9 915 0,62    

МТК 012-6 

2,7    760 0,59    

 2,2   830 0,64 67 0,03 53 

  1,8  870 0,65    

   1,5 900 0,64    

МТК 111-6 

4,3    825 0,68    

 3,5   875 0,72 105 0,045 70 

  2,8  905 0,73    

   2,3 925 0,73    

МТК 112-6 

6,3    825 0,70    

 5,0   875 0,74 160 0,065 80 

  4,2  900 0,75    

   3,6 920 0,76    
 

Приложение Г 

Насосы шестеренные гидравлических систем 

Основные параметры 

Тип насоса 

НШ-

10 

НШ-

32 

НШ-

46 

НШ-

32Э 

НШ-

67 

НШ-

98 

Удельная подача, см3/об. 10 32,6 47,4 32 67 98 

Частота вращения вала, мин-1 

              nmin 

              nmax 

 

1100 

1625 

 

1100 

1625 

 

1100 

1625 

 

1100 

1700 

 

1100 

1700 

 

1100 

1700 

Объемный КПД при Р = 10 МПа 0,83 0,83 0,85 0,85 0,90 0,90 

Механический КПД 0,90 0,92 0,93 0,93 0,94 0,95 

Подача, дм3/мин            nmin 

                                        nmax 

9 

15 

30 

47 

44 

72 

30 

50 

67 

110 

100 

160 

Рабочее давление, МПа 10 10 10 10 10 10 

Давление при пропуске через предо-

хранительный клапан, МПа 
13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 11,0 

Приводная мощность, кВт   

           при nmin 

           при nmax 

 

1,7 

2,7 

 

5,6 

8,4 

 

7,6 

12,6 

 

5,3 

8,8 

 

11,0 

19,2 

 

16,0 

28,0 

Масса насоса, кг 2,55 6,65 7,14 6,7 16,1 16,3 
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