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Данная работа содержит методические указания (МУ) по изучению конструкций канатов и цепей, их разновидностей, назначения, опре​делению основных параметров, по изучению методики выбора и расчета на прочность при использовании канатов и цепей в качестве подъём​ных и тяговых органов грузоподъёмных и транспортирующих машин.

Лабораторная работа является закреплением теоретического мате​риала по учебным дисциплинам - "Подъемно-транспортные установки", "Средства механизации отрасли", "Детали машин и ПТУ". Данные МУ могут быть использованы студентами технологических специальностей при изучении подъёмно-транспортирую​щих машин.

Целью и задачей данной лабораторной работы являются:

ознакомление с устройством и разновидностями гибких грузовых и тяговых органов на примере лабораторных   образцов;

приобретение навыков выбора канатов и цепей для конкретных ус​ловий эксплуатации;

умение проводить инженерные расчеты по оценке прочности гибких грузовых и тяговых органов;

приобретение навыков технически грамотной эксплуатации грузо​подъёмных и транспортирующих машин с соблюдением необходимых норм техники безопасности.

Литература

1. Грузоподъёмные машины: Учебник для вузов / М. П. Александров,           Л. Н. Колобов, Н. А. Лобов и др.: - М.: Машиностроение, 1986.- 400 с.

2. Справочник по кранам: В 2 т. Т.2 / М. П. Александров, М. М. Гохберг,      А. А. Ковин и др.; Под общей ред. М. М. Гохберга. - М.: Маши​ностроение,   1988.- 559 с., ил.

3. Мархель И.И. Крановые канаты: Пособие механику. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Машиностроение, 1983.- 128 с., ил.

4. Машины непрерывного транспорта: Учебник для студентов вузов, / Р. Л. Зенков, И. И. Ивашкой, Л. И. Колобов,- 2-е изд., перераб. и дол. - М.: Машиностроение, 1987.- 432 с., ил.

5. Спиваковский А. О., Дьячков В.К. Транспортирующие машины:

Учеб. пособие для машиностроительных вузов.- 3-е изд., перераб. и доп.- М.: Машиностроение, 1983.- 487 с., ил.

1. КАНАТЫ

1.1 Общие сведения

Канаты по виду материала, из которого они изготовлены, различают: стальные, пеньковые и синтетические.

Пеньковые и синтетические канаты используют только в качестве строповочных, когда при строповке перемещаема грузов, стальными канатами: может быть повреждена поверхность грузов.

Стальные канаты имеют преимущественное применение. Эксплуата​ция грузоподъёмных машин (ГПМ) показывает, что их долговечность во многом зависит от организации и уровня технической эксплуатации канатов, Лица, обслуживающие ГПМ, должны иметь четкое представление о выборе рациональной конструкции каната для того или иного механи​зма ГПМ, и всех факторах, влияющих на изнашивание каната, и соблю​дать установленные режимы эксплуатации.

В настоящее время выпускают 45 типов стальных канатов в соответ​ствии с ГОСТами и свыше 50 типов канатов в соответствии с техничес​кими условиями (ТУ).

Стальные крученые канаты изготавливают на канатовьющих механиз​мах в зависимости от условий эксплуатации в одних случаях только us стальной проволоки, а в других - из стальной проволоки и органичес​ких сердечников из растительных и синтетических волокон.

Стальные канаты, изготавливаемые из большого числа отдельных проволок, обладают повышенной прочностью и малой изгибной жесткостью, что обуславливает их широкое применение в качестве грузоподъёмных и тяговых органов. Конструкции канатов нормированы рядом ГОСТ, например, технические условия на канаты, изготавливаемые из круглых проволок, установле​ны по   ГОСТ 3241-80.

1.2. Классификация канатов

Согласно вышеуказанному ГОСТу канаты классифицируют по следую​щим признакам. По назначению - на грузовые (Г) и грузолюдские (ГЛ). По конструкции - одинарной свивки из проволок, свитых по спирали в один или несколько концентричес​ких слоев; двойной свивки, состоящие из прядей, свитых между собой (каждая прядь представляет собой канат одинарной свивки);

тройной свивки из витых канатов двойной свивки (стренг). Применяемые для кранов канаты и пряди в канатах имеют круглое поперечное сечение.
По типу свивки прядей в зависимости от касания проволок между слоями (рис. I.I и 1.4). ТК - с точечным касанием; ЛК - с линейным; ЛК - 0 - с линейным касанием проволок между слоя​ми при одинаковом диаметре проволок по слоям пряди; ЛК - Р - с ли​нейным касанием проволок между слоями    при   разных диаметрах прово​лок в наружном слое пряди; ЛК - 3 - с линейные  касанием  и   прово​локами  заполнения между слоями пряди; ЛК - РО - с линейным каса​нием и имеющие в пряди слои с проволоками разных диаметров и с про​волоками одинакового диаметра; ТЛК - с комбинированным (точечно-линейным касанием) проволок.

Канаты с точечным касанием проволок между слоями имеют повы​шенный износ   проволок прядей. Поэтому канаты, работающие на блоках и барабанах с полукруглой канавкой, следует выбирать с пря​дями ЛК, так как их долговечность в 1,5...2 раза больше, чем ка​натов с прядями ТК.

По материалу сердечника - различают канаты: с органическим сердечником (о.с.) из натуральных (пенька, джут и др.) или синтетических материалов, предохраняющим благодаря пропи​тке смазкой внутренние части каната от коррозии и способствующие уменьшению истирания проволок; с металлическим сердечником (м.с.). В канатах двойной свивки обычно применяют органические сердечники. В горячих цехах используют асбестовые или металлические сердечни​ки. М.с. применяют так же при многослойной навивке на барабан

По способу свивки различают канаты: нераскручи​вающиеся (Н), пряди которых сохраняют свое положение после снятия перевязок и заварки с конца каната; раскручивающиеся (Р). Нера​скручивающиеся канаты благодаря предварительному изгибу проволок имеют меньшее стремление к кручению, образованию узлов и петель и обладают большей долговечностью.

По направлению свивки различают канаты пра​вой свивки и левой (Л) свивки (рис. 1.2). Направление свивки имеет значение только при гладких барабанах. Правильное применение канатов правой или левой свивки изображено на рис. 1.2 и зависит от направления вращения барабана и укладки каната на барабан. При этом происходит "подкручивание" каната и уменьшает трение между прядями и проволоками, что увеличивает долговечность каната.

По сочетанию направлений свивки каната и его элементов в канатах двойной (троич​ной) свивки различают канаты (рис. I.3): крестовой свивки (когда направление свивки прядей в канате и направление проволоки в пряди противоположны; односторонней свивки (0) - одинаковое направление, комбинированной свивки (К) с чередующимися через одну прядь направлениями свивки проволок в пряди.

Для подъёмных канатов, а также при работе канатов в блоках с канавками с подрезом и клиновидными, а также на плоских ободах рекомендуется крестовая свивка. В случаях, когда конструкция меха​низма исключает возможность кручения каната (например, тяговые ка​наты, канаты механизма вылета стрел кранов) и при этом применены полукруглые канавки и однослойная навивка рекомендуется односторо​нняя свивка. Преимущество односторонней свивки - меньшая жесткость каната. Преимущество крестовой свивки - меньшая крутимость каната (так называемые мало крутящиеся канаты).

По механическим свойствам различают кана​ты из проволоки марок В, I или II. Марку "В" применять только в особо ответственных, случаях. В остальных случаях для крановых кана​тов рекомендуется применять проволоку марки I.

По виду покрытия   поверхности проволок в канате различают канаты: без покрытий; с оцинкованным покрытием проволоки (ОЖ) для особо жестких агрессивных условий работы; с цинковым покрытием для жестких агрессивных условий работа (Ж); с цинковым покрытием для средних агрессивных условий работы (С); с покрыти​ем каната или прядей искусственными материалами ( П ).

По точности изготовления различают канаты нормальной точности и повышенной (Т).

Касание проволок по слоям
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а - линейное касание;   б - точечное 

Рис. 1.1

Направление свивки каната             

Канаты с различным сочетанием направлений свивки проволок и прядей
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а - правая;

б – левая

                 Рис. 1.2.

а, б - крестовая соответственно правая; и левая; в, г - односто​ронняя соответственно правая и левая; д, е - комбинированная соответственно правая и левая.

Рис. 1.3.

Канаты

[image: image4.png]



а - д - двойной свивки соответственно ЛК-Р, 8х19 1+6+6/6+1 o. с. (ГОСТ 7670-80), ЛК-РО, 6х36 1+7+ 7/7+14+7х7 1+6 (ГОСТ 7669-80), ЛК-РО, 6х36 1+7+7/7+14+1 о. с. (ГОСТ 7668-80), ЛК-3, 6х25 1+6; 1+12+1 о. с. (ГОСТ 7665-80); ЛК-0, 6 6х19 1+9+9+7x7 1+6 (ГОСТ 3081-80), е - одинарной свивки, закрытый спиральный (ГОСТ 7675-73);   ж -   тройной  свивки  ЛК-Р, 6х7х19 1+6+6/6+1 о. с. (ГОСТ 3089-80).

Рис. 1.4.

1.3. Условное обозначение канатов
В заявке на получение стального каната при смене его должны быть указаны следующие данные: диаметр каната (dк , мм), способ свивки, степень крутимости (нераскручивающиеся, раскручивающиеся), сочетание направления свивки (крестовая, односторонняя, ком​бинированная), левое и правое направление, временное сопротивление разрыву проволоки при растяжении в МПа, марка, проволоки (высшая, первая, вторая), вид .покрытия ( С, Ж, ОЖ ) и номер ГОСТа.

Для условного обозначения каната применяют стандартные литературные обозначения по отдельным элементам, приведенным в классификации стальных канатов. Например, условное обозначение стального кранового каната диаметром 24 мм, грузового назначения, марки В из проволоки без покрытия, левой крестовой свивки, нераскручивающе​гося, маркировочной группы 1767 МПа     (180 кгс/мм2) по ГОСТ 2688-80 выглядит так: канат 24 - Г - В - Л - Н - 1767(180) ГОСТ 2688-80.

Здесь обозначение крестовой свивки не указывают.

Или о том же канате, но оцинкованном по группе ОЖ, односторонней и правой свивки - канат 24 - Г - В - ОЖ - О -  1767 (180) ГОСТ 2688-80.

Здесь обозначения правого направления свивки не указывается. Маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву проволок ((вр) принимается обычно в пределах I372-I764 МПа (140-180 кгс/мм2), изредка до I960 МПа (200 кгс/мм2). При (вр менее 1600 МПа требуется нежелательное увеличение диаметра каната, а следовательно, увеличение диаметров барабанов и блоков. При (вр более 2000 МПа уменьшается срок его службы вследствие снижения сопротивления усталости проволок каната.

В наименовании типа канатов отражается конструкция каната. Например: "канат двойной свивки с одним органическим сердечником ЛК - Р 6х19 (1+6+6/6)+l o. c. (ГОСТ 2688-80), где ЛК - Р - тип свивки (линейное касание с разными диаметрами проволок верхнего слоя) 6 - число прядей в канате,             19 - число проволок разных диаметров в пряди - (1+6+6/6), здесь одна проволока центральная, 6 проволок одинакового диаметра в первом слое и 12 проволок во второе слое ( по 6 разных диаметров), 1 о. с. - органический сердечник.

1.4. Выбор канатов

1.4.1. Факторы, влияющие на долговечность канатов.

Срок службы - основной критерий долговечности канатов, зависит от технологических и эксплуатационных факторов. К технологическим относят: качество проволоки, характер свивки, технологию изготовле​ния прядей и канатов, тип смазочных материалов, химико-термическую обработку проволоки и каната в целом и т. п. К эксплуатационным - реальные условия работы каната, воспринимающего статические, динамические, повторно-переменные растягивающие, изгибные и контактные нагрузки, которые вызывают интенсивное изнашивание наружного слоя проволок, а затем их обрыв, а также усталостное разрушение (поломка проволок от перегиба). 

К условиям работы относят - наличие абразивной пыли при эксплуатации, приводящей к повышенному изнашиванию проволок, наличие агрессивных сред (паров кислот и щелочей, морской воды, а также других агрессивных жидкостей), увеличивающих коррозию проволок, различные факторы ухудшающие условия смазывания каната, раскачивание груза, вызывающее дополнительное трение каната о реборды блоков и трение витков каната между собой.

К эксплуатационным факторам также относят: соотношение диамет​ра барабана к диаметру каната, материал барабанов, блоков, профиль и размер канавок блоков (барабанов), режим работы механизма подъё​ма, окружающая среда, соблюдение правил навешивания каната, уход за ним и т.п.

Особо следует уяснить и учесть при выборе каната влияние конс​трукции каната на срок его службы. Для выбора оптимальной конструк​ции каната погрузочно-транспортной машины (ПТМ), который имел бы наибольший срок службы, необходимо в конкретных условиях эксплуата​ции выявить главные причины изнашивания каната, учитывая данные по браковке канатов.

Канаты типа ЛК-Р применяют в основном тогда, когда в процес​се эксплуатации они подвергаются воздействию агрессивных сред, ра​ботают на открытом воздухе (верхний слой проволок плотнее) и они подвергаются знакопеременным перегибам.

Канаты типа ЛК-О устойчиво работают в условиях интенсивного истирания (в верхнем слое проволоки большего диаметра). Для их нормальной работы требуется несколько повышенный диаметр блоков (барабанов).

Канаты типа ЛК-З применяют в условиях, когда они не подвер​гаются воздействию агрессивной среды, так как тонкие проволоки за​полнения легко поддаются коррозии. Канаты этого типа обладают хо​рошей гибкостью.

Канаты типа ЛК-РО - универсальные канаты - имеют сравнитель​но большое число проволок в прядях, что повышает их гибкость. На​личие в наружном слое проволок большего диаметра позволяет приме​нять канаты этого типа в условиях абразивного изнашивания и нали​чии агрессивных сред.

Канаты типа ТЛК-0 следует применять тогда, когда использо​вание канатов с линейным касанием проволок в прядях невозможно, т.е. требуется большая гибкость каната при нали​чии на ПТМ барабанов и блоков малого диаметра (т.е. когда не выде​рживается рекомендуемое отношение диаметров барабана (блоков) и каната).

Канаты типа ТК допускаются для эксплуатации в ненапряженных условиях при незначительных знакопеременных перегибах и пульсирующих нагрузках или их отсутствии. Канаты такого типа используют в качестве канатных оттяжек - различных поддерживающих канатов, которые носят еще название "расчалочные", т.е. когда при работе отсутствует перекатывание по блокам и криволинейным направляющим. 

Материал желоба блока также оказывает существенное влияние на долговечность стальных канатов. Исследования показали, что долговечность канатов на блоках из серого чугуна в среднем на 15...30% выше, чем на блоках из стали. Долговечность стальных канатов на блоках футерованных полимерными материалами, увеличилась в 2...2,5 раза по сравнению со стальными блоками.

Значительное влияние на долговечность каната оказывает качество смазки при изготовлении, хранении и эксплуатации. При изготов​лении смазываются сердечник и отдельные проволоки. Сердечник смазывают разогретой консистентной смазкой перед подачей на канатовьющую машину, а проволоку - в процессе свивки прядей путем подачи разогретой смазки в конус свивки перед зажимным устройством. Наружную поверхность смазывают перед намоткой на приёмную бухту. В связи с большим разнообразием внешних условий работы стальных ка​натов для ПТМ устанавливают определенную периодичность смазывания канатов и соответствующие смазочные материалы. Установлено, что срок службы каната со смазочным материалом на 20...40% больше чем каната без сказки.

1.4.2. Рекомендации для выбора канатов

При выборе ка​натов для ПТМ первоначально анализируют технологические и эксплуа​тационные факторы, влияющие на долговечность каната и учитывая ре​комендации (в данном МУ в пункте 1.4.1 и табл. 1.1) задаются ра​циональной конструкцией каната.

Рекомендуемые типы канатов

                                                                                                        Таблица 1.1

	Назначение
	Конструкция канатов
	ГОСТ
	Dc/dk

	
	
	
	Нормаль​ные габа​ритные условия
	Особо стеснён​ные габа​ритные условия

	Подъемные и тяговые:

При однослойной навивке и нарезанных канавках


	ЛК-Р 6х19

ЛК-З 6х25

ЛК-РО 6х36
	2688-80

7665-80

7668-80
	24

24

20...24
	18

18

16...18

	При многослойной навивке или в условиях скольжения по грузу и направляющим

Канатные оттяжки:

При отсутствии перекаты​вания по блокам и криволиней​ным  направля-

Щим

Стреловые:

Для шарнирно-сочленных стрел и движущихся блокам
	ЛК-О 6х19

ТК 1х37

ТК 7х19

ТК 7х37
	3077-80

3064-80

3067-74

3068-74
	30

-

-

-
	25

-

-

-

	
	Такие же, как для подъемных и тяговых канатов при однослойной навивке


Примечание: Dc – диаметр блока или барабана по оси каната;

dk – диаметр каната.

Долговечность каната возрастает с увеличением отношения Dc/dk. По правилам Госгортехнадзора (организации контролирующей безопасность ведения работ в промышленности, строительстве, а также горных работ) при эксплуатации канатов это отношение должно быть е( Dc/dk.

Минимальные значения коэффициента е, а также коэффициента запаса прочности n приведены в таблице 1.2.

Коэффициенты е и n (наименьшие значения по правилам Госгорнадзора)

                                                                                                          Таблица 1.2

	Тип привода и режим работы 

(или назначения) каната
	n
	е

	
	
	I
	II

	Грузовые и стреловые канаты:

Режим 1М.

2 М и 3 М.

4 М.

5 М.

6 М.

Канаты лебедок для подъема людей

1 М.

2 М.-6 М.

Грейферные канаты:

Двухмоторные лебедки с раздельным приводом

Одномоторные лебедки с канатными и моторными грейферами

Блоки грейфера

Тяговые канаты

Растяжки стрел, оттяжки мачт и опор
	4

5

5,5

6

6

9

9

6

5

-

4

3,5
	18

20

25

30

35

16

25

30

30

18

-

-
	16

16

18

20

25

-

-

20

20

18

-

-


Условные обозначения:  I – канаты всех типов, кроме стреловых.

II – стреловые канаты.

При одинаковых запасах прочности наибольшей долговечностью обладают канаты маркировочной группы 16668-1764 МПа (170-180 кгс/мм2), которые рекомендуют для применения на грузоподъемных машинах.

Марку проволоки выбирают в зависимости от условий эксплуатации и назначения машины. Канаты марки II для стреловых канатов нежелательны. В районах с холодным климатом для работы при температуре –50 °С и ниже следует применять канаты с большим запасом пластичности, т. е. марки типа (В(; в районах с холодным (до –35 °с) и умеренным климатом - канаты марки I. При работе канатов в условиях повышенной влажности необходимо применять канаты с за​щитным оцинкованным покрытием или специальные канаты с алюминиевой протекторной защитой. Срок службы канатов из оцинкованной проволо​ки при низкой температуре (до -50°С) в 2-2,5 раза меньше срока службы их при +20°С.

1.4.3. Контроль состояния и браковка канатов.
Основными факто​рами, по которым определяют необходимость замены канатов, являются обрыв отдельных проволок в прядях, поверхностное изнашивание, кор​розия и истечение срока службы канатов. Проверку на наружное исти​рание и обрывы можно провести визуально, а на внутреннюю коррозию путем электромагнитной дефектоскопии. Бракуют канаты в соответствии с правилами Госгортехнадзора. Число оборванных проволок на длине одного шага, а также оценка поверхностного износа проволоки или коррозии, при которых канат должен быть забракован, регламентиро​ваны правилами Госгортехнадзора и подробнее изложены в соответствующей литературе [2, 3]. Проверка изнашивания и дефектов каната должна проводиться еженедельно. В среднем для применяемых канатов двойной свивки число обрывов проволок на длине одного шага (бра​ковочная норма) составляет примерно 10% от общего числа проволок в канате. С учётом износа и коррозии проволок браковочную норму снижают. При износе (коррозии) проволок достигшем 40% и более от номинального диаметра, без наличия обрыва канат также выбраковывают.

1.4.4. Расчет на прочность.

В соответствии с правилами Госгор​технадзора стальные проволочные канаты, применяемые в качестве грузовых, стреловых, вантовых, несущих и тяговых, должны быть при проектировании и перед установкой на ПТМ проверены расчетом.

Прочность оценивается величиной коэффициента запаса прочности:
(Р/S) ( n
где    Р - разрывное усилие каната в целом, указывается в сертификате, Н ;

S - наибольшее натяжение ветви каната (без учета дина​мических   нагрузок), Н.

n - коэффициент запаса прочности, значения которого приведены в паспорте эксплуатируемой ПТМ или в соответствующей литературе (см. табл. 1.2. данных МУ).

Наибольшее натяжение ветви каната для грузоподъёмных кранов определяют по паспорту крана (лебёдки) или расчетным путем.

S = Q(g / a((пол((nбл

где    Q - грузоподъёмность крана, кг;

g - ускорение свободного падения;

a - кратность полиспаста;

(пол - КПД полиспаста;

(nбл - КПД направляющего (отклоняющего) блока;

n - число отклоняющих блоков.
Если в сертификате или лабораторном акте испытаний каната на разрыв дано суммарное разрывное усилие проволок, то разрывное усилие каната в целом определяют, умножив суммарное разрывное уси​лие проволок на 0,83.

При проектировании  грузоподъемных устройств новый канат рассчитывают исходя из необходимого запаса прочности, предварительно определившись с желаемой конструкцией и типом кана​та.

Рр = n(S ( Р

где    Рр - расчетное разрывное усилие каната в целом, Н ;

P - разрывное усилие каната в целом, Н, которое при​нимают по ГОСТу или для имеющихся на складе канатов по сертификату.

2. ЦЕПИ

Цепи состоят из соединенных шарнирно отдельных жестких звеньев. Благодаря простоте конструкции и высокой гибкости при достаточной несущей способности стальные цепи в ряде случаев успешно конкури​руют с канатами в качестве грузовых гибких органов и значительно превалируют в качестве органов транспортирующих машин (цепные кон​вейеры).

По назначению цепи разделяют на приводные (для механических передач), грузовые - для подъема груза, тяговые - для передачи тя​гового усилия от привода конвейера к грузонесущему органу или гру​зу непосредственно. Приводные цепи изучены в учебной дисциплине "Детали машин".

Грузовые и тяговые цепи по конструкции различают: круглозвенные сварные и пластинчатые.

2.1. Круглозвенные сварные цепи

2.1.1. Грузовые цепи.

 Эти цепи выполнены из звеньев овальной формы, расположенных во взаимно перпендикулярных плоскостях, что обес​печивает высокую гибкость цепи во всех направлениях (рис. 2.1, с).

Сварные цепи по ГОСТ 2319-8I подразделяют: по типу - на короткозвенные (тип А) и длиннозвенные (тип В); по исполнению - калиб​рованные (1) и некалиброванные (2), отличающиеся точностью из​готовления.

Звенья цепи изготовляют из прутков диаметром (калибра) d из сталей марки Ст. 2, Ст. 3 по ГОСТ 380-71 кузнечно-горновой или кон​тактной сваркой. Для снятия внутренних напряжений, возникающих при сварке, цепь после изготовления подвергают отжигу.

Основными размерами цепи являются шаг цепи t, равный длине большой оси внутреннего овала, ширина звена В  и диаметр прутка d. У короткозвенных цепей t = 2,6d, а у длиннозвенных t = 3,6d.
У калиброванных цепей предельные отклонения шага и ширины зве​ньев значительно меньше чем у некалиброванных. Идентифицировать цепь можно либо по сертификату, либо путем замера шага и ширины звена и сравнения отклонений их от калибра по соответствующим нормативам.

Калиброванные цепи работают на звездочках или барабанах, имеющих специальные гнезда, со скоростями не более 0,5 м/с. Некалиброванные цепи, вследствие большого отклонения шага, могут работать только на гладких блоках и барабанах со скоростями не более 1,5 м/c. Конструкцию блоков, барабанов, звездочек см. в   [1, с. 115].

Сварные цепи имеют следующие условные обозначения: типа А в исполнении I, калибра 10 мм, с шагом 28 мм - "Цепь AI - 10х28 ГОСТ 2319-8I"; типа В в исполнении 2, калибра 10, с шагом 35 мм -"Цепь В2 - 10х35              ГОСТ 2319-8I".

К достоинствам сварных цепей следует отнести их гибкость во всех направлениях, возможность использования звёздочек малого диаметра, что позволяет уменьшить габариты и стоимость ГПМ (грузоподъемных машин).

Недостатками сварных цепей являются: небольшая надежность всле​дствие возможного внезапного разрушения цепи, низкие допускаемые скорости, большое изнашивание в местах контакта, плохое восприятие динамических нагрузок, значительная масса.

Установлено, что разрушающая нагрузка, полученная при теорети​ческом расчете звена (как статически неопределимой системы), значите​льно превышает фактическую разрушающую нагрузку. Определение действительных напряжений в звене цепи затруднительно, и при подборе цепи ограничиваются расчетом на растяжение по регламентированному правилами Госгортехнадзора коэффициенту запаса прочности относительно разрывного усилия   Sp:
Sp ≥ nп(Smax
где  Smax - максимальное рабочее натяжение цепи, Н;

nп - коэффициент запаса прочности, принимаемый в зависимости от назначения цепи и типа привода, именно:

	Привод
	Ручной
	Машинный

	Цепь:

грузовая, работающая на гладком барабане. 

грузовая, работающая на звездочке (калиброванная) 

для стропов
	3

3

5
	6

8

5


Увеличение коэффициента запаса прочности калиброванной цепи при машинном приводе предлагается для уменьшения износа и вытягивания цепи, что возможно при работе со звездочками.

2.1.2. Тяговые цепи.

Они по конструкции аналогичны грузовым круглозвенным сварным цепям. Тяговые цепи также бывают короткозвенными и длиннозвенными. Однако несколько другой критерий их отличия. Короткозвенные - ширина звена приблизительно равна шагу. Длиннозвенные - ширина меньше шага. Круглозвенные цепи изготавливают из хорошо свариваемых углеродистых и легированных сталей. Для тяговых цепей нормальной прочности по               ГОСТ 2319-81, не подвергаемых термической обработке, используют стали Ст.2, Ст. 3 и сталь 10. Высокопрочные круглозвенные цепи для горного оборудования (ГОСТ 25996-83) изготавливают термически обработанными из сталей 20Г2, 25Г2, 20ХГС и др. Преимуществом сварных круглозвенных цепей, используемых, в качестве тягового органа, кроме названных для круглозвенных грузовых являются ещё наличие открытого самоочищающегося шарнира (соединения звеньев). К недостаткам следует добавить: изготовление их на узкоспециализированном дефицитном оборудовании, сложность крепления рабочих органов (например скребков), пониженная прочность и сложность изготовления соединяемых звеньев. 

Цепи изготавливают отрезками длиной 1...2 м., которые соединяют в процессе сборки вместе с грузонесущими элементами (скребки, пластины, ковши) при помощи специальных соединительных звеньев. По точности изготовления звеньев делятся также на калиброванные (с отклонением нага от ( 1% до ( 2,5%) и некалиброванные (с отклонением шага до ( 4%).

Однако простота изготовления и повышения прочности, термически обработанных цепей позволяют все более расширенное применение в качестве тяговых цепей по сравнению с другими типами цепей.

К основным параметрам тяговых цепей (в том числе и круглозвенных сварных) относят: шаг звена (т.е. расстояние между осями шарниров), разрушающую нагрузку и массу 1 м. цепи (смотри табл. 2.1).

Параметры круглозвенных сварных цепей

                                                                                               Таблица 2.1
	Калибр цепи   d, мм
	Шаг цепи t, мм
	Ши​рина цепи     В, мм
	Разру​шающая нагрузка, кН, не менее *
	Масса 1м. цепи, кг
	Калибр цепи   d, мм
	Шаг цепи t, мм
	Ши​рина цепи     В, мм
	Разру​шающая нагрузка, кН, не менее *
	Масса 1м. цепи, кг

	          Грузовые и тяговые нормальной точности поГОСТ 2319-81 (СТ СЭВ 2639-80)

	5

6

7

8

9

10

9,5

11

13

16
	18,5

18,5

22

24

27

28

27

31

36

45
	17

20

23

26

32

34

31

36

44

53
	10,0

14,0

18,0

26,0

32,0

40,0

34,0

46,0

66,0

102,0
	0,50

0,75

1,00

1,35

1,80

2,25

1,90

2,70

3,80

5,80
	18

20

23

26

28

33

30

36

39

42
	50

56

64

73

78

92

84

101

109

118
	60

67

77

87

94

112

101

122

132

142
	126,0

160,0

200,0

252,0

300,0

400,0

340,0

500,0

560,0

680,0
	7,30

9,00

12,00

15,00

17,50

24,00

21,00

29,00

34,00

40,00

	Высокопрочные для горного оборудования (по ГОСТ 125996-83)

	14

16

18

18

20

22


	50

64

64

80

80

86
	48

55

60

60

67

75
	230, 250, 250, 290, 310

300, 320, 320, 380, 402

380,410, 410, 480, 510

380, 410, 410, 480, 510

470, 500, 500, 600, 620

570, 610, 610, 720, 760
	3,9

4,9

6,5

6,0

7,7

9,4
	24

26

28

30

32
	86

92

100

108

114
	79

86

93

98

106
	- , 720, 720, 860, 900

- , 850, 850, 1000, 1060

- , 980, 980, 1170, 1220

- , 1130, 1130, 1340, 1410

- , 1280, 1285, 1530, 1630
	12,4

14,7

18,5

19,2

22,0


Примечание: *  -  значения указаны для классов точности 7, 8, С, 9 и D   с напряжениями (бвр) при данной нагрузке 75, 80, 80, 95 и 100 кН/см2 соответственно.

Согласно Правилам Госгортехнадзора диаметр барабана, блока или звездочки, огибаемых цепью с калибром d должен приниматься: при ручном приводе D( 20(d , машинном приводе - D ( 30(d.

2.1.3. Расчет цепи на прочность.

При проектировании ПТМ, как правило, применяют стандартные цепи с заданной разрушающей нагруз​кой. Расчет на прочность можно вести двумя методами: обобщенным (по запасу прочности) и дифференциальным - (расчет на прочность, усталость и износ). Первый из них весьма про​стой, однако он является приближенным и недостаточно учитывает конкретную характеристику ПТМ. На этом этапе изучения ПТМ освоен этот метод, который заключается в определении расчетного разрывно​го усилия цепи.

Sp ( Sp.н.(nп
где    Sp.н - расчетная допускаемая нагрузка в нормальных усло​виях работы, Н;

nп - коэффициент запаса прочности, обеспечивающий надежную, безопасную и долговечную работу.

На практике применяют: для горизонтальных конвейеров неответственного значения nп = 6(7; для конвейеров, имеющих наклонные участки трассы,               nп = 8(10; для цепей эскалаторов nп = 7; для разборных цепей, работающих на подвесных конвейерах, nп = 10...13, потому что на вертикальных перегибах пути эти цепи испытывают зна​чительные дополнительные изгибающие напряжения.

Расчетная допускаемая нагрузка, в том случае если конвейер имеет одну цепь, определяется по формуле

Sp.н. = Sp.м. + Sg ( kg( Sp.м.
где  Sp.м. - максимальное статическое натяжение цепи, определяе​мое по тяговому расчету при максимально возможной загрузке конвейера;

Sg - максимальная динамическая нагрузка на цепь;

kg - коэффициент динамических нагрузок, kg = 1 при скорости конвейера до 0,1 м/с; kg = 1,15 при V = 0,1... 0,3 м/с; kg = 1,25 при V свыше 0,3 м/с. 

Расчетная допускаемая нагрузка при двух цепях конвейера;

Sp.н. ( kg( Sp.м./Сн
где  Сн - коэффициент неравномерности распределения нагрузки между тяговыми целями, Сн = 1,6...1,8.
Далее по величине расчетного разрывного усилия из каталога или другой справочной литературы выбирают типоразмер цепи, при этом разрывное усилие выбранной цепи должно быть несколько больше или равно расчетному разрывному усилию. При этом следует учесть следующие рекомендации. Из опыта проектирования конвейеров получе​но, что в большинстве случаев нецелесообразно при​менять тяговые цепи с разрушающей нагрузкой более 400...630 кН, так как при превышении этих пределов цепь, ходовая часть конвейе​ра, привод и поддерживающие конструкции получаются нерационально тяжёлыми. Для конвейеров тяжело нагруженных и большой протяжённо​сти, у которых потребное натяжение приближается к этим пределам, целесообразно на общем замкнутом контуре трассы конвейера, уста​навливать несколько приводов, т.е. выполнять их многоприводными с использованием серийного оборудования.

2.2. Пластинчатые цепи

2.2.1. Грузовые цели.

Цепи состоят из пластин, шарнирно соеди​ненных между собой пальцами (рис. 2.1). Число пластин в звене в отличие от тяговой пластинчатой цепи (см. ниже) более двух и увеличивается с возрастанием требуемого разрывного усилия. Пластины на цапфах пальцев фиксируются либо с расклепкой без шайбы (тип цепи 1) и с шайбой (тип цепи 2) либо на шплинтах (тип 3). Первый способ применяется в цепях, рассчитанных на небольшие нагрузки. При больших нагрузках, если нет необходимости частой разборки применяются цепи типа 2, при частой разборке - типа 3. Соединение участков цепи (из нескольких звеньев) между собой осуществляется удлинёнными пальцами на шплинтах (рис. 2.2). Крепление цепи к ка​кой-либо конструкции осуществляется с помощью концевых пластин (рис. 2.2, г).

Цепи изготавливают из стали 40, 45, и 50 с временным сопротив​лением растяжению бвр. = 570... 600 мПа.

Основными размерами цепи являются шаг, расстояние между внут​ренними пластинами, разрушающая (разрывная) нагрузка, масса одно​го метра длины цепи (см. табл. 2.2).

Круглозвенные    цепи
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а - короткозвенная;
б- длиннозвенная

Рис. 2.1.

Пластинчатые
грузовые цепи
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а - цепь с расклёпкой без шайбы;   б - цепь с расклёпкой на шайбе;

в цепи на шплинтах;   г - концевые .пластины

Рис. 2.2.

Условное обозначение грузовой пластинчатой цепи с разрушающей нагрузкой 125 кН, типа 1, с шагом 50 мм: "Цепь 125-1-50 ГОСТ - 191-82".

Расчет на прочность грузовой пластинчатой цепи проводят анало​гично расчету грузовых круглозвенных цепей, с учетом коэффициента запаса прочности равным  nп = 5 для цепи, применяемой на ГПМ с ма​шинным приводом и               nп = 3 - при ручном приводе.

Преимуществом пластинчатых цепей по сравнению со сварными является большая надежность в работе, вследствие отсутствия сварно​го стыка. Более плавное движение - скорость движения 0,25 м/с. Недостатком пластинчатых цепей является то, что они могут изгиба​ться только в плоскости, перпендикулярной к осям шарниров; значи​тельная масса и стоимость по сравнению со сварными цепями, а также большой износ шарниров цепей.

Параметры круглозвенных сварных цепей

                                                                                                  Таблица 2.2

	Тип цепи
	Шаг цепи, t, мм
	Расстояние между внут​ренними пластинами Ввн, мм
	Диаметр валика, d, мм
	Количество пластин в одном звене, шт.
	Нагрузка разру​шающая (не меньше) кН
	Масса 1пог. м. (не более) кг.

	
	
	
	средней части
	шейки под пла​стины
	
	
	

	I

II

III
	25

35

40

50

60

70

80

100

120
	18

22

25

36

45

50

60

80

110
	10

13

14

22

26

32

36

45

55
	8

9

11

17

22

26

28

35

45
	2

4

4

4

4

4

6

6

8
	2,5

5

8

12,5

20

32

50

100

160
	1,4

2,7

3,4

7

10,5

17

23

53

89


2.2. Тяговые пластинчатые цепи.
Пластинчатые цепи по конструк​ции узла шарнира разделяют на безвтулочные - безроликовые 1 и без​втулочные-роликовые 2 (рис. 2.3, а), втулочные-безроликовые I и втулочно-роликовые 2 (рис. 2.3, б) и катковые - с гладкими катками 3 и с ребордами на катках 4 (рис. 2.3, в).

Безвтулочные цепи наиболее просты и дешевы, однако площадь тру​щихся поверхностей у них мала (каждая пластина свободно поворачива​ется на цапфах валика), поэтому давления получаются высокими и при повышенных скоростях и больших нагрузках цепи быстро изнашиваются. Поэтому они применяются редко и только при малых скоростях и малых нагрузках.

Пластинчатые цепи
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Рис. 2.3

Шарнирное соединение втулочно-роликовой цепи
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                            Рис. 2.4

Узлы катковой цепи
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Рис. 2.5

Наиболее эффективные втулочно-роликовые и втулочно-катковые цепи. В шарнирном соединении втулочно-роликовой цепи (рис. 2.4) внутренние пластины 1 запрессовываются на лысках втулки 2, наруж​ные пластины 3 запрессовываются на лысках валика 4 или закрепляются на нем при помощи ригельной планки   (рис. 2,3, в). При перегибе цепи на звездочке трение происходит между валиком и втулкой, давление между которыми распределяется по значительно большей поверхно​сти, чем у безвтулочной цепи, поэтому при одинаковых усилиях давление и износ в шарнире получаются меньшими. Пластины же на втулке и валике имеют неподвижное соединение и не поворачиваются одна от​носительно другой. Ролики устанавливают на валик или втулку цепи для уменьшения износа валика или втулки и зуба звёздочки, так как у роликовой (так же как у катковой) цепи при набегании шарнира на звёздочку ролик (или каток) обкатывается по рабочей поверхности зуба, благодаря чему уменьшаются потери на трение и износ соприка​сающихся поверхностей. Наружный диаметр роликов (в отличие от кат​ков) меньше ширины пластины, а диаметр катков больше ширины плас​тины. Последнее обстоятельство позволяет каткам выполнять функции ходовых опор, так как цепь с грузонесущими элементами движется на них по направляющим путям.

По форме звеньев различают цепи с прямыми (рис. 2.3, а) и изог​нутыми пластинами. Последние широкого распространения не получили вследствии сложности изготовления и возникновения дополнительных (кроме растягивающих) изгибающих напряжений.

Крепление валика возможно несколькими способами: расклёпкой его концов (неразъёмное соединение, неудобное для эксплуатации), шплинтами (только для цепей с малым шагом), корончатой гайкой или врезной (ригельной) стопорной планкой. Последние два способа наи​более совершенные, особенно для длиннозвенных цепей. При применении на конвейере в качестве тягового элемента двух параллельных цепей отдельные валики делают иногда в виде сквозной оси, соединяющей обе цепи.

Катки цепи устанавливают на подшипниках скольжения (рис. 2.5) наиболее распространены) или на подшипниках качения. Цепи с кат​ками на подшипниках качения применяют на конвейерах тяжёлого типа с большими нагрузками (например на тяжёлых конвейерах) для умень​шения сопротивления движению цели.

Параметрами тяговых пластинчатых цепей являются; разрушающая нагрузка, шаг цепи, масса 1 м. цепи.

Согласно стандарту ГОСТ - 588-81 изготовляют цепи типа 1 - втулочные, 2 - втулочно-роликовые, 3 - катковые с гладкими катками (без реборд) и типа 4 - с ребордами на катках с подшипниками скольжения. Цепи всех типов изготавливают в трех исполнения:

1 - неразборными - индекс – М. (с двухсторонней расклёпкой сплошных валиков и запрессованными втулками), 2 - разборными - индекс – М. - (с разъемными креплением втулок и сплошных валиков на лысках) и неразборными с полыми валиками - индекс  МС.

Нормальный ряд шагов цепи: 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800 и 1000 мм. Основные параметры тяговых пластинчатых цепей по ГОСТ 588-81 приведены в табл. 2.3. Пример условного обозначения тяговых пластинчатых цепей: цепь с разрушающей нагрузкой 80 кН, втулочно-роликовая, с шагом 160 мм, исполнения 1 (неразборная - с двухсторонней расклепкой сплошных валиков) - (Цепь М80-2-160-1( .

Выбор типоразмера тяговой пластинчатой цепи проводится аналогично выбору тяговых круглозвенных цепей по п. 2.1.3.

Основные параметры тяговых пластинчатых цепей по ГОСТ 588-81

                                                                                                       Таблица 2.3

	Номер цепи
	Разру​шающая нагрузка, кН
	Шаг цепи, мм
	Диаметр, мм
	Масса 1 м. цепи типа 3 с шагом 200 мм, кг

	
	
	
	Валика
	втулки
	ролика
	катка
	

	М20

М28

М40

М56

М80

М112

М160

М224

М315

М450

М630

М900

М1250

М1800
	20

28

40

56

80

112

160

224

315

450

630

900

1250

1800
	40*-160

50*-200

63 - 250

63*-250

80 - 315

80*-400

100*-500

125*-630

160*-630

200 - 800

250-1000

250*-1000

315*-1000

400-10000
	6

7

8,5

10

12

15

18

21

25

30

36

44

50

60
	9

10

12,5

15

18

21

25

30

36

42

50

60

71

85
	12,5

15

18

21

25

30

36

42

50

60

70

85

100

118
	25

30

36

42

50

60

70

85

100

120

140

170

200

236
	1,40

2,05

3,15

4,96

7,24

10,48

16,60

23,78

37,15

-

-

-

-


Примечание: * Применение шагов для катковых цепей не допускается.

2.2.3. Тяговые разборные цепи

Разборные цепи по конструкции и способу изготовления разделяют на кованные (горячештампованные) (рис. 2.6) и холодноштампованные. Холодноштампованные применяются редко в силу своих недостатков. Подробнее с ними можно ознакомиться в (4, 5(. Кованая цепь может иметь цилиндрические (рис. 2,6, а, в), бочкообразные (рис. 2.6, б) и фасонные валики.

Разборная кованая цепь состоит из парных секций, каждая из которых собирается из двух наружных звеньев 2, валика 3 и внутреннего звена 1. Наружные звенья имеют в середине перемычку для жесткости, а по концам - фасонные гнезда для головок валиков, препятствующие вращению последних при повороте цепи. Внутреннее звено выполнено со сквозным просветом и с увеличенной толщиной на концах, в местах соприкосновения с валиками. При повороте звеньев происходит трение между валиком и внутренним звеном, широкая поверхность контакта в местах соприкосновения этого звена с валиком способствует уменьшению давления и износа звена и валика.

Разборными эти цепи называют потому, что их легко собирать и разбирать без какого-либо инструмента (см. рис. 2.6). Для разборки    цепь немного стягивают, два внутренних звена поворачивают поперек её продольной оси, наружное звено опускают вниз на узкий участок внутренних звеньев, что позволяет вывести головки валиков из своих гнезд в наружных звеньях. Потом один, затем другой валик поворачивают на девяносто градусов так, чтобы головка валика прошла через нужное, а затем через внутреннее звено. Собирают цепь в обратном порядке.

Односторонность опорной поверхности шарниров и специально заданные боковые зазоры между внутренними и наружными звеньями допускают боковой поворот звеньев цепи на угол ( = 2...3( в плоскости осей её шарниров (рис. 2.6). Благодаря этому свойству разборная цепь может поворачиваться в двух плоскостях - горизонтальной и вертикальной. Поэтому конвейер с такой цепью может иметь пространственную трассу с поворотами в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Скосы кромок внутреннего звена позволяют увеличить угол поворота ( до 8...10( и тем самым уменьшить радиусы перегиба цепи в плоскости осей шарниров. Этому же способствует применение бочкообразных валиков. Детали штампуют из сталей 40, 50, 40Г2, 40Х и подвергают термообработке до твердости  HRС   27...32, а валик - до HRC 32...38.

Разборная горячештампованная цепь по своим показателям является одной из наиболее совершенных цепей. Она находит широкое применение в подвесных, сборочных тележечных и скребковых конвейерах.

Основные параметры тяговых разборных цепей определены ГОСТ 589-74 (табл. 2.4). Предусмотрено изготовление цепей двух типов: Р1 - с вращающимися и Р2 - с фиксированными валиками.

Кованая  разборная  цепь
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Рис. 2.6

а и б - схемы отклонения внутреннего звена в плоскости оси шарнира соответственно с цилиндрическим и бочкообразным валиков; в - секция цепи;       г - схема сборки-разборки.

Параметры тяговых разборных цепей по ГОСТ 589-74

                                                                                               Таблица 2.4

	Обозна​чение цепи *
	Шаг звена, t, мм
	Разру​шающая нагрузка, кН, 

не менее
	Размеры, мм
	Масса 1 м. цепи, кг, 

Не более

	
	
	
	Шаг зацеп​ления Тц
	Ширина звена В не более
	Расстояние между на​ружными звеньями Ввн, 

не менее
	Диаметр валика d
	

	63-63

80-106

80-290

100-160

100-220

125-250

160-290

160-400

200-630

250-1000
	63

80

80

100

100

125

160

160

200

250
	63

106

290

160

220

250

290

400

630

1000
	126

160

160

200

200

250

320

320

400

500
	18

30

42

32

37

46

40

59

66

80
	15

21

32

27

27

34

34

42

52

63
	8

12

18

14

16

17

18

24

26

34
	1,4

3,2

8,7

3,8

5,2

7,4

5,7

9,1

16,5

24,0


Примечание: * Обозначения относятся к горячештампованным цепям с фиксированными валиками (тип Р2).

Пример условного обозначения тяговой разборной цепи: (Цепь Р2 100-160 ГОСТ 589-74(, здесь Р2 - исполнение цепи (с фиксированными валиками),         100 - шаг цепи в мм, 160 - разрушающая нагрузка в кН.

Выбор типоразмера разборной тяговой цепи проводится аналогично остальным конструкциям тяговой цепи по п. 2.1.3.

3. СОДЕРЖАНИЕ И ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ

ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

3.1  Общие сведения

3.1.1 Конструкция каната

В качестве объекта изучения студентам предлагается несколько различных по конструкции отрезков канатов. Каждому звену (2...3 студента) предлагается один образец каната для детального изучения.

Проводят соответствующие замеры, визуальные исследования и на основании их, а также на основании сведений о конструкции канатов, изложенных в первом разделе, заполняют таблицу 3.1.

                                                                                                           Таблица 3.1

	Параметры каната
	Единица измерения
	Величина или показатель параметра
	Примечание

	1. Диаметр каната

2. Количество прядей

3. Проволоки в прядях:

· Всего

· в первом слое

· во втором слое

· в третьем слое

4. Заполняющие проволоки

5. Тип сердечника

6. Шаг свивки

7. Тип свивки прядей (по виду ка​сания проволок между слоями)

8. По способу свивки (раскручи​вающийся, нераскручиваю​щийся

9. По направлению свивки (пра​вый, левый)

10. По сочетанию направлений свивки каната и его элементов (крестовая, односторонняя)
	мм.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

-

мм.

-

-

-

-
	
	Пункты 1, 2, 5, 6, 9, 10 определить по образцу ка​ната, пункты 3, 4, 7 определить по ГОСТу из справочной ли​тературы, пункт 8 определяется только по серти​фикату на дан​ный канат.


Шаг свивки определяют следующим образом. На поверхности какой-либо пряди наносят метку, от которой отсчитывают по оси каната число прядей, имеющихся в канате, включая прядь с отметкой. Затем наносится вторая метка на следующей пряди после названного отсчета. Например, в шестипрядном канате – на седьмой пряди. Расстояние между этими метками – шаг свивки.

В результате изучения составить наименование типа и условное обозначение каната (см. подраздел 1.3).

Недостающие сведения для составления условного обозначения взять по одному из предлагаемых вариантов ПТМ и условий работы (см. табл. 3.2).

                                                                                                            Таблица 3.1

	
	Повышенная влажность
	Химически агрессивная среда
	Температура среды, (С

	
	
	
	до – 35
	до – 50

	Мостовой кран

Экскаватор

Автомобильный кран

Электроталь

Башенный кран

Тяговая лебедка
	(
(
(
(
	(
	(
(
(
	(
(
(


3.1.2 Расчет на прочность

Провести расчет допускаемого усилия в канате согласно п. 1.4.5.

3.1.3 Изобразить поперечное сечение изучаемого каната

3.2  Объект изучения – круглозвенная сварная цепь

3.2.1 Конструкция цепи

В качестве объекта изучения каждому звену из 2...3 студентов предлагается один типоразмер круглозвенной сварной цепи. При этом проделать следующее:

· замерить параметры цепи согласно подразделу 2.1;

· установить тип (короткозвенная или длиннозвенная) цепи, руководствуясь рекомендациями (см. п. 2.1);

· установить исполнение цепи (калиброванная или некалиброванная), руководствуясь рекомендациями приложения 1 данных МУ;

· написать условное обозначение цепи;

· определить допускаемую максимальную нагрузку на данную цепь, согласно рекомендациям (см. п. 2.1);

· определить теоретическую величину разрывного усилия цепи исходя из деформации растяжения и принимая временное сопро​тивление при растяжении для цепей по ГОСТу 2319-81 равным,  (вр = 370... 450 мПа, для цепей по ГОСТу 125996-83 значения указаны в примечании к табл. 2.1.;

· изобразить два звена цепи с указанием на рисунке основных геометрических параметров цепи.

3.3. Объект изучения - пластинчатая цепь

В качестве объекта изучения каждому звену из 2...3 студентов предлагается один типоразмер пластинчатой цепи. При этом проделать следующее:

· изучить конструкцию цепи - какие элементы составляют звено цепи, их взаимодействие и назначение каждого из элементов

· определить к какому виду отнести изучаемый отрезок цепи - грузовая или тяговая цепь?

· измерить шаг цепи, диаметры валика, втулки, ролика, катка

· определить типоразмер цепи - грузовой по табл. 2.2, тяго​вой по табл. 2.3 и записать условное обозначение цепи согласно п. 2.2.1 и п. 2.2.2.

· определить допускаемую максимальную нагрузку на заданную цепь согласно информации пункта 2.1.3;

· определить каким деформациям подвергается каждый из эле​ментов пластинчатой цепи;

· изобразить два звена цепи и указать на рисунке основные геометрические параметры цепи. 

3.4. Объект изучения - тяговая разборная цепь

В качестве объекта предлагается разборная тяговая цепь. При изучении конструкции студенту предлагается:

· изучить устройство цепи, т.е. из каких элементов состоит цепь, их взаимодействие;

· измерить основные геометрические параметры предлагаемой цепи шаг цепи t, -ширину звена В, диаметр валика d;
· определить типоразмер цепи по табл. 2.4;

· определить допускаемую максимальную нагрузку на заданную цепь согласно информации п. 2,1.3.

· изобразить два звена цепи и указать на рисунке основные геометрические параметры цепи.
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Нормы на отклонения для калиброванных цепей

	Размер звена, мм.
	Допускаемые отклонения, мм.

	Диаметр 

d
	Шаг 

t
	Ширина 

В
	по толщине (d
	по шагу 

(t
	по ширине (В

	5

6

7

8

9
	19

19

21

23

27
	19

21

24

27

32
	( 0,2
	( 0,48

( 0,48

( 0,52

( 0,57

( 0,68
	( 0,38

( 0,42

( 0,48

( 0,54

( 0,64

	11

13

16

18
	31

36

44

50
	36

43

53

58
	( 0,24
	( 0,77

( 0,9

( 1,1

( 1,25
	( 0,72

( 0,86

( 1,06

( 1,16

	20

23
	56

64
	66

76
	( 1,4

( 0,75
	( 1,4

( 1,6
	( 1,32

( 1,52

	26

28

30

32

35

38

40
	72

78

84

91

98

106

114
	84

91

98

104

114

123

133
	( 0,5
	( 1,8

( 1,95

( 2,1

( 2,27

( 2,45

( 2,65

( 2,85
	( 1,68

( 1,82

( 1,96

( 2,08

( 2,28

( 2,46

( 2,66


Примечание:  при больших значениях отклонений (d, (t и (В цепи относятся к некалиброванным.
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