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1 РАБОЧАЯ  ПРОГРАММА

Рабочая программа составлена на основании Государственного Образовательного Стандарта высшего профессионального образования для направления 655800 «Пищевая инженерия», утвержденного 02.03.2000 г. Регистрационный №686.

1.1  ЦЕЛЬ ПРЕПОДАВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью преподавания дисциплины является изучение студентами современных и перспективных средств механизации погрузочных, разгрузочных и транспортных работ, ознакомление с тенденциями развития методов расчета и проектирования систем комплексной механизации на предприятиях пищевых производств, предприятиях по хранению и переработке зерна, предприятиях торговли и общественного питания. Целью является также подготовка качественно нового уровня специалиста, способного спроектировать прогрессивные средства механизации, на основе современных достижений науки и техники, новых прогрессивных технологий, а также развивать творческий потенциал студента.

Дисциплина «Подъемно-транспортные установки» является одной из завершающих общеинженерных дисциплин учебного плана направления 655800 «Пищевая инженерия».

1.1.1 Основные знания, приобретенные студентами

         при изучении дисциплины
 В результате изучения студенты должны знать:

· конструкцию и типаж грузоподъемных машин, машин непрерывного транспортирования, машин для разгрузки насыпных и штучных грузов из средств внешнего транспорта (автомобили, железнодорожные выгоны и т.д.), а также погрузки грузов в средства внешнего транспорта;

· конструкцию и типаж средств штабеллирования, машин напольного транспорта для операций с грузами на складах;

· конструкцию и типаж вспомогательного оборудования для облегчения тяжелого ручного труда при операциях с грузами на складах пищевых производств;

· область применения средств комплексной механизации в тех или иных условиях;

· методы выбора и расчета средств механизации погрузочных, разгрузочных и транспортных работ (ПРТ – работ).

1.1.2 Основные умения, приобретенные студентами

         при изучении дисциплины
При изучении названной учебной дисциплины студенты должны уметь:

· провести технически грамотный с максимально возможной экономической эффективностью выбор тех или иных ПРТ – работ;

· оценить свойства грузов и их рациональное сочетание с выбранным или проектируемым типом склада и средствами комплексной механизации погрузочных и транспортных операций на складах;

· выбрать правильную организацию ПРТ – работ в реальных конкретных условиях производства;

· рассчитать грузоподъемную или транспортирующую машину и на этой основе грамотно выбрать их или спроектировать;

· спроектировать нестандартные грузоподъемные или транспортирующие устройства для уменьшения трудоемкости ПРТ – работ;

· правильно эксплуатировать оборудование;

· найти самостоятельно причину отказа в работе средств механизации ПРТ – работ.

1.2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1.2.1 Лекционные занятия

	Номер раздела или темы
	Наименование раздела или темы.

Краткое содержание темы
	Кол-во

часов
	Литература

	1
	2
	3
	4

	1.
	Введение. Характеристика грузов.
	2
	

	2.
	Машины непрерывного транспорта (МНТ). Назначение, классификация (с тяговым и без тягового элемента). Определение производительности, сопротивлений при работе МНТ.

Тяговый расчет ленточных конвейеров.

Специальные ленточные конвейеры.

Цепные конвейеры. Скребковые, пластинчатые, подвесные. Устройство и конструкции основных узлов. 

Элеваторы – ковшовые, люлечные, полочные. Устройство и конструкции основных узлов. Расчет.

Винтовые конвейеры. Устройство, область применения, основы расчета.

Вибрационные конвейеры и питатели. Особенности конструкции, область применения.

Роликовые конвейеры. Общие сведения. 

Неприводные и приводные. Особенности расчета.

Гравитационный транспорт. Самотечные и спускные устройства. Принцип работы. Теория и расчет.

Пневматический транспорт. Теория и расчет.

Аэрозольтранспортные установки и аэрожелоба.

Гидравлический транспорт. Область применения и расчеты.
	14
	Основная (О)

О – 1; 3

О – 1; 3

О – 1; 3

	1
	2
	3
	4

	3.
	Грузоподъемные машины (ГПМ). Основные параметры и режимы работы. Основные механизмы конструкции основных узлов и их расчет – полиспасты, блоки, барабаны, звездочки, стальные проволочные канаты, цепи сварные и пластинчатые, остановы, тормоза. Приводы ГПМ.

Крановые электродвигатели. Методика выбора двигателя.

Механизм подъема груза.

Механизм передвижения.

Механизм поворота.
	12
	О – 1; 2

	4.
	Погрузочно-разгрузочные и штабелеукладочные машины.  

Средства для загрузки и разгрузки автомобилей и вагонов, конструкции и основы расчета. Машины для механизации подъемных, разгрузочных, транспортных, складских (ПРТС) работ, пакетоформирующие машины, укладчики (использование роботов и манипуляторов при механизации ПРТС работ)


	6
	Дополнительная (Д)

Д - 2


1.2.2 Практические занятия

	№

п/п
	Темы практических 

занятий
	Количество часов
	Номер раздела
	Литература

	1.
	Тяговый расчет ленточных конвейеров
	4
	2
	Д – 1

	2.
	Расчет механизма подъема грузоподъемных машин
	4
	3
	Д - 1


Библиографический список:

Основная:
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3. Спиваковский А.О., Дьячков В.К.     Транспортирующие машины: Учебн. пособие машиностроительных вузов. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1983. – 487 с., ил.
Дополнительная:

1. Мартынов Г.А. Подъемно – транспортные установки. Учебно-методический комплекс для студентов механических специальностей заочной формы обучения, Кемерово, 2003.

2. Зуев Ф.Г., Левачев Н.А., Лотков Н.А. Механизация погрузочно – разгрузочных транспортных и складских работ.- М.: Агропромиздат, 1988. – 447 с.
2   МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ  ПО ВЫПОЛНЕНИЮ

КОНТРОЛЬНЫХ  РАБОТ


Условие задачи студент выбирает в соответствии с номером зачетной книжки (шифром) и буквами алфавита, располагаемые под шифром, 

Например, шифр – 2 8 3 0 5 2

                   буквы – а б в г д е 


В случае меньшего количества цифр в шифре добавляют недостающие цифры, расположенные в конце шифра, начиная с последней и справа налево, например при наличии четырех цифр 3 0 5 2 следует читать 3 0 5 2 2 5.


В случае шифра, состоящего из семи цифр, первая цифра убирается.


Из каждого вертикального столбца таблицы, обозначенного внизу определенной буквой, надо взять только одно число стоящее в той горизонтальной строке, номер которой совпадает с номером буквы.


В этом случае при шифре 2 8 3 0 5 2 студент должен выбирать из таблицы 1 схему 2 (строка номер два), производительность – строка номер 5 – 480 т/ч;

вид груза – строка номер 5 (известняк крупнопусковый);

длина L1 участка 1 – строка 2 (80 м);

длина L2 участка 2 – строка 0 (50м);

угол наклона наклонного участка – строка 2 (8 град);

условие работы – строка 5 (тяжелые).


Контрольная работа должна быть представлена в виде пояснительной записки с рисунками, иллюстрирующими содержание работы.


Пояснительная записка выполняется чернилами на белой бумаге формата А4 (ГОСТ 2.301-68) на одной стороне листа. В тексте не допускается сокращения слов, местная техническая терминология.


При обосновании какого-либо технического решения, выборе параметров необходимо делать ссылки на литературные источники. По возможности широко использовать таблицы для кратности изложения и лучшей ориентации читателя по тексту пояснительной записки.


Оформление пояснительной записки проводить согласно требованиям стандарта (ГОСТ 2.105-95 ЕСКД).


Перед решением задачи надо выписать полностью ее условие с числовыми данными, составить аккуратный эскиз и указать на нем в числах все необходимые для расчета величины.


Решение должно сопровождаться объяснениями по выбору параметров, коэффициентов и других решений со ссылкой на литературу.


После написания формул обязательно привести расшифровку символов, входящих в формулу с указанием единиц измерений величины.

РАСЧЕТ  ЛЕНТОЧНОГО  КОНВЕЙЕРА

(контрольная работа №1)

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В методических указаниях обобщены материалы по расчету ленточных конвейеров, излагаемые в отдельных литературных источниках с различной последовательностью изложения и степенью детализации. Интересным является изложение тягового расчета с использованием диаграммы усилий натяжения тягового органа (графоаналитический метод).  Данный метод является более универсальным и понятным при выборе параметров конвейера, обеспечивающих тяговую способность привода.

Аналитический метод, излагаемый в доступной литературе, рекомендованной для студентов, не дает ясного представления, затушевывает значение факторов обеспечивающих нормальную работу конвейера (без проскальзования).

Расчет ленточных конвейеров в рамках данных методических указаний необходим для усвоения методов расчета при проектировании машин непрерывного транспорта, также при проведении проверочного расчета эксплуатируемых ленточных конвейеров, а также при выборе технически совершенных и экономически выгодных ленточных конвейеров в зависимости от конкретных условий.

Исходные данные для расчета конвейера, транспортирующего насыпной груз:

схема конвейера, производительность конвейера, вид груза, длина конвейера (или его отдельных участков), угол наклона конвейера, способ разгрузки и условия работы конвейера (см. таблицу 1).

Студенту, согласно задания, предлагается одна схема (из семи) ленточного конвейера (см. рисунок 1). 

Схема 1 – горизонтально-наклонный с доставкой груза вверх на наклонном участке;

Схема 2 – наклонно-горизонтальный с доставкой груза вверх;

Схема 3 – наклонно-горизонтальный с двумя наклонными участками и доставкой груза вверх;

Схема 4 – горизонтально-наклонный с двумя горизонтальными участками и с доставкой груза вверх;

Схема 5 – наклонно-горизонтальный с доставкой груза вниз на наклонном участке;

Схема 6 – горизонтально-наклонный с доставкой груза вниз;

Схема 7 – наклонный с доставкой груза вниз. 

Вид груза, характеризующий нагрузку конвейера в зависимости от объемной массы ((, т/м3) и угла естественного откоса при насыпке груза на ленту ((, град.).

Величину объемной массы и угла естественного откоса груза на ленте см. в таблице 2.

Длина и угол наклона конвейера определяют величину сопротивления перемещению ленты с грузом и величину мощности двигателя.

Условия работы влияют на величину сопротивления движению ленты с грузом по роликоопорам. Различают хорошие, легкие, средние, тяжелые и очень (весьма) тяжелые условия работы.

Способ разгрузки

Различают разгрузку через концевой барабан (К.Б.), плужковым сбрасывателем (П.С.) и при помощи разгрузочной тележки (Р.Т.).

Наличие плужкового сбрасывателя или разгрузочной тележки вызывает дополнительные сопротивления перемещению тягового органа, что необходимо учитывать в расчетах натяжения в точках контура конвейерной ленты и расчете тягового усилия.
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Рисунок 1 - Схемы ленточных конвейеров

Таблица 1 – Исходные данные

	№

строки
	Номер схемы (рис.1
	Q, т/ч
	Вид груза
	L1, м
	L2, м
	L3, м
	(, град
	Условия работы
	Способ разгрузки

	1
	1
	300
	Пшеница
	50
	80
	100
	6
	Средние
	К.Б.(

	2
	2
	100
	Картофель
	80
	60
	40
	8
	Средние
	Р.Т.

	3
	3
	150
	Мука 

пшеничная
	100
	120
	60
	10
	Хорошие
	К.Б.

	4
	4
	280
	Уголь 

каменный
	120
	75
	40
	12
	Тяжелые
	Р.Т.

	5
	5
	480
	Известняк крупнопусковый
	300
	40
	70
	14
	Тяжелые
	П.С.

	6
	6
	520
	Гравий 

рядовой 

округлый
	220
	30
	60
	9
	Тяжелые
	К.Б.

	7
	7
	400
	Песок 

сухой
	180
	90
	40
	8
	Тяжелые
	К.Б.

	8
	5
	220
	Шлак угольный
	140
	100
	70
	7
	Средние
	П.С.

	9
	6
	160
	Земля грунтовая сухая
	60
	30
	20
	11
	Хорошие
	К.Б.

	0
	7
	180
	Цемент
	40
	50
	30
	6
	Средние
	К.Б.



	
	е
	д
	д
	е
	г
	в
	а
	д
	е


Примечание*: К.Б. – концевой барабан; П.С. – плужковый сбрасыватель; Р.Т. – разгрузочная тележка.

Таблица 2 – Характеристика насыпных грузов

	№ п/п
	Грузы
	Группа образивности
	Насыпная плотность, ( т/м3
	Угол естественного откоса груза на ленте, (

	1
	Гравий рядовой круглый
	В*
	1,6 – 1,9
	12 – 18


Продолжение таблицы 2

	2
	Известняк крупнокусковый
	С


	1,2 – 1,5
	16 – 18

	3
	Картофель
	А
	0,64 – 0,77
	15

	4
	Мука пшеничная
	А
	0,45 – 0,66
	18 – 22

	5
	Песок сухой
	С
	1,4 – 1,65
	12 – 14

	6
	Пшеница
	А
	0,65 – 0,83
	10 – 14

	7
	Уголь каменный
	В
	0,65 – 0,80
	12 – 18

	8
	Шлак угольный
	С
	0,75 – 1,0
	16 – 20 

	9
	Земля грунтовая сухая
	С
	1,2
	12 – 18

	10
	Цемент
	С
	1,0 – 1,3
	16


Примечание*: А – необразивный, В – малообразивный, С – средней образивности.

2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ НАГРУЗОК И 

ПАРАМЕТРОВ КОНВЕЙЕРА

Сначала целесообразно провести приближённый расчет конвейера, так как неизвестно число прокладок и масса ленты, радиу​сы переходных кривых на участках сопряжения горизонтальных и наклонных участков, угол обхвата лентой приводного барабана (или барабанов), а иногда неизвестно оптимальное расположение привода. Последнее характерно для конвейеров с наклонными участками, где доставка производится сверху вниз (схема 5, 6, 7). Здесь возможны случаи оптимального расположения привода в хвостовой части. Поэтому в приближенном расчете конвейера при​ходится ориентировочно задаваться неизвестными параметрами. После приближенного расчета производят уточненный расчет кон​вейера.

2.1  Определение ширины ленты

Ширина ленты определяется по расчетной производительности и скорости движения ленты. Скорость ленты подбирают в зависи​мости от свойств транспортируемого груза и особенностей конс​трукции конвейера.

Применение конвейеров с максимально возможной скоростью позволит уменьшить ширину, число прокладок и стоимость ленты. Вместе с тем скорость должна быть ограничена при транспортиро​вании крупнокусковых грузов из-за возникновения значительных ударных нагрузок на ленту и опоры, а также пылевидных грузов, так как повышенное сопротивление воздуха приведет к потери этого груза на трассе и образованию пыли.

На коротких конвейерах с увеличением скорости за одинако​вое время возрастает число перегибов ленты на барабанах и про​ходов каждого ее участка через загрузочное устройство, в ре​зультате чего намного сократится срок ее службы.

Кроме того, при больших скоростях у нешироких лент наруша​ется центрирование ленты. Практикой эксплуатации установлены рекомендуемые скорости движения ленты в зависимости от вида груза и ширины конвейерной ленты (таблица 3).

Таблица 3 - Рекомендуемые скорости движения (м/с) ленты 

конвейера при транспортировании насыпных грузов без 

промежуточной разгрузки
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Итак, ширина ленты определяется по формуле:

В = 1,1
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где    Qm - массовая производительность конвейера, т/ч;

KП - коэффициент производительности, зависящий от фор​мы сечения груза на ленте;

Kß - коэффициент, учитывающий наличие наклонного участка конвейера, таблица 4;
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- скорость ленты, м/с;

( - объемная масса груза, т/м3.

Таблица 4 - Значения коэффициента Kß для транспортировании насыпных грузов различной подвижности на ленте с резиновой гладкой рабочей поверхностью

	Подвижность частиц груза
	(, градус
	Угол наклона конвейера, градус

	
	
	1 – 5
	6 – 10
	11 – 15
	16 – 20
	21 - 24

	Легкая
	10
	0,95
	0,90
	0,85
	0,80
	-

	Средняя
	15
	1
	0,97
	0,95
	0,90
	0,85

	Малая
	20
	1
	0,98
	0,97
	0,95
	0,90


Форма сечения груза на ленте, которая учитывается коэффи​циентом KП при определении ширины ленты, определяется в свою очередь подвижностью частиц груза (углом естественного откоса насыпного груза при движу​щейся ленте), и углом наклона боковых роликов в роликоопоре.


Так как при транспортировании груза на ленточном конвейе​ре происходит встряхивание его на роликоопорах, то расчетный угол откоса насыпного груза на ленте принимается значительно меньше угла естественного откоса груза в покое.

Величину расчетного угла откоса насыпного груза (угла свободного расположения груза) в поперечном сечении ленты ( см. в таблице 2.                       
При выборе величины коэффициента производительности KП необходимо исходить из проектирования трехроликовой опоры на грузовой ветви конвейёра (рисунок 2). Двухроликовые опоры применяют в пе​редвижных конвейерах легкого типа, пятироликовые - в конвейе​рах с лентами большой ширины (В ( 2000 мм). Угол наклона боковых роликов в  трехроликовсй  опоре устанавливают ( = 30( для ширины ленты до 1200 мм включительно и 35° -  для  ширины ленты больше 1200 мм.
Величину коэффициента производительности выбирают по рекомендации таблицы 5. 

Таблица 5 - Значение коэффициента KП

	Роликоопора
	Угол наклона боковых роликов (Ж, градус
	Подвижность частиц груза

	
	
	Легкая
	Средняя
	Малая

	Прямая (рисунок 2 а)
	0


	158
	240
	328

	Желобчатая, трехроликовая (рисунок 2 б)
	20

30

45

60
	393

480

580

582
	470

550

633

620
	550

625

692

662
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Рисунок 2 - Схемы расположения:

а,б – насыпного груза на ленте установленной соответственно на прямых и желобчатых роликах; в – штучного груза.


Полученное значение ширины ленты для средне и крупнокусковых грузов необходимо проверить по гранулометрическому составу (крупности) и округлить до ближайшего большего стандартного значения.


Для рядовых кусковых грузов по формуле В ( 2а/ + 200 мм, для сортированных – В ( 3,3а/ + 200, где а/ - размер типичного куска, мм; а/ = (0,8…1,0)аmax – у рядовых грузов и а/ = (аmax + аmin)/2 – у сортированных грузов. Здесь аmin и аmax – соответственно минимальный и максимальный размер кусков, для крупнокусковых грузов - аmin = 160мм; аmax = 320мм; для среднекусковых - аmin = 60мм и аmax = 160мм.
Ширину ленты и соответствующее ей число прокладок выбира​ют по нормальному ряду (таблица 6)

Таблица 6 - Нормальный ряд конвейерной ленты

	Ширина ленты,мм
	500
	650
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000

	Число прокладок
	3(5
	3(6
	4(8
	6(10
	7(10
	8(12
	10(
12


Выбирается предварительно тип резинотканевой конвейерной ленты и соответствующие ее параметры для про​должения расчета ленточного конвейера.

Тип ткани и соответствующую характеристику ленты, а имен​но, временное сопротивление прокладки на разрыв, количество прокладок и толщину обкладок принимают предварительно по таблицам 6 и 7.

Таблица 7 – Тип тканей прокладок конвейерных лент

	Тип ткани каркаса
	БКНЛ-65
	БКНЛ-100
	БКНЛ-150
	ТА-100

ТК-100
	ТА-150

ТК-150
	ТК-200

ТЛК-200
	ТА-300

ТК-300

ТЛК-300
	Ленты с 
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	Толщина прокладки,мм
	1,4
	1,6
	1,9
	1,2
	1,3
	1,4
	1,9
	2,0



Прокладки лент изготавливают из комбинированных тканей типа БКНЛ (комбинация хлопчатобумажных нитей и нитей из лавсана) и синтетических тканей типа ТА и ТК. Цифры в обозначении материала прокладок означают временное сопротивление прокладки на разрыв в Н/мм (кроме прокладки БКНЛ – 65, у которой 
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 = 50 Н/мм) 

 По выбранной ширине ленты необходимо провести перерасчет необходимой скорости ее движения, исходя из заданной произво​дительности.

Значение следует выбирать из нормального ряда скоростей (ГОСТ 22644-77) - 0,25; 0,315; 0,4; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3 м/с.

Толщины наружных обкладок на верхней ((1) и нижней ((2) сторонах ленты выбирают в зависимо​сти от свойств и размеров кусков транс​портируемого груза, режима работы конвейера и частоты прохождения ленты через пункт загрузки. Чем чаще проходит лента через пункты загрузки (т. е. чем больше скорость ленты и меньше ее длина), тем толще должны быть обкладки для обеспечения долговечности ленты. 

Для малоабразивных насыпных грузов принимают (1 = 3 мм; (2 =1 мм; для среднеабразивных: мелкокусковых (1 = 3(4,5мм; (2 =1 мм, среднекусковых - (1 = 4,5(8мм; (2 = 2мм; для сильноабразивных средне- и крупнокусковых грузов (1 = 4,5(10 мм; (2 = 2(3 мм; для штучных грузов (1 = 2(3 мм; (2 = 1(2мм. 

2.2  Определение параметров роликоопор


Диаметр роликов принимают (таблица 8) в зависимости от ширины ленты и объемной массы груза. Объемная масса груза определяет вид исполнения роликоопор. Различают роликоопоры легкого, среднего и тяжелого исполнения.


Кроме того, с целью ограничения угловой скорости ролика диаметр его должен соответствовать скорости движения ленты. 


Расстояние между линейными (рядовыми) роликовыми опорами груженой ветви конвейера при перемещении сыпучих материалов зависит от ширины ленты конвейера и объемной массы груза. Рекомендации по выбору величины lP на средней части рабочей ветви конвейера даны в таблице 9. При транспортировании крупнокусковых грузов расстояние между рядовыми роликоопорами принимают: для аmax ( 500 мм; 
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Таблица 8 - Рекомендации по выбору диаметра ролика желобчатой и прямой роликоопоры

	Диаметр ролика DР
	Ширина ленты, мм
	Плотность транспортируемого груза, т/м3, не более
	Максимальная скорость движения ленты, м/с

	89

108

133

159

194; 219; 245
	400; 500; 650

800

400; 500; 650

800; 1000; 1200

800; 1000; 1200

800; 1000; 1200

1400

1600; 2000

800; 1000; 1400

1600; 2000
	1,6

1,6

2,0

1,6

2,0

3,5

3,5

3,5

3,5

4,0
	2,0

1,6

2,5

2,5

2,5

4,0

3,2

3,2

4,0

6,3


Таблица 9 - Расстояние между роликоопорами lP (м) на средней части верхней ветви конвейера при транспортировании насыпных грузов

	Ширина ленты, мм
	Плотность груза (, т/м3

	
	До 0,8
	0,81 – 1,6
	1,61 – 2
	2,1 – 2,5
	Более 2,5

	400
	1,5
	1,4
	1,4
	1,3
	1,2

	500
	1,5
	1,4
	1,4
	1,3
	1,2

	650
	1,4
	1,3
	1,3
	1,2
	1,2

	800
	1,4
	1,3
	1,3
	1,2
	1,1

	1000
	1,3
	1,2
	1,2
	1,1
	1,1

	1200
	1,3
	1,2
	1,2
	1,1
	1,1

	1400
	1,3
	1,2
	1,2
	1,1
	1,1

	1600
	1,3
	1,2
	1,2
	1,1
	1,1

	2000
	1,3
	1,2
	1,1
	1,0
	1,0



Для тяжелых штучных грузов расстояние между роликоопорами не должно превышать половину длины груза, а для легких (до 20 кг) – примерно 1…1,4м.


Для холостой ветви во всех случаях lР.Х. = 2,0…3,5мм. Меньшие значения lР.Х. следует принимать для широких лент, имеющих значительную массу 1 м длины.


Для упрощения монтажа данных конвейеров часто принимают отношение lР.Х. / lР равным 2 или 3, с целью размещения верхней и нижней роликоопор на одной стойке металлоконструкции конвейера.


Для тягового расчета необходимо также знать массу вращающихся частей роликоопор, ориентировочные значения которой приведены в таблице 10.


При этом в таблице приведены массы роликоопор нормального и тяжелого исполнений. Тяжелое исполнение роликоопор следует принимать при транспортировании насыпных грузов с плотностью более 2 т/м3, а также тяжелых штучных грузов массой более 50 кг.

Таблица 10 – Параметры роликоопор

	Ширина ленты В, мм
	Роликоопора

	
	желобчатая
	прямая

	
	Нормальное исполнение
	Тяжелое исполнение
	DP, мм
	Масса, кг

	
	DP, мм
	Масса, кг
	DP, мм
	Масса, кг
	
	

	500
	108
	10,0
	-
	-
	108
	6,0

	650
	108
	12,5
	-
	-
	108
	10,5

	800
	89
	8,5
	-
	-
	89
	7,7

	800
	133
	22,0
	159
	31,8
	133
	19,0

	1000
	133
	25,0
	159
	39,3
	133
	21,5

	1200
	133
	29,0
	159
	57,0
	133
	26,5

	1400
	159
	49,8
	194
	78,3
	159
	41,9

	1600
	159
	54,9
	194
	84,9
	159
	46,7

	1800
	159
	62,0
	194
	-
	159
	50,0

	2000
	194
	98,1
	194
	106,8
	159
	50,0

	Примечание. DP – диаметр ролика.


 
2.3  Определение линейных нагрузок и выбор коэффициентов 

                сопротивлений движению ленты


Для проведения тягового расчета необходимо знать линейные нагрузки и коэффициент сопротивления движению ленты.


Под линейной нагрузкой на конвейере понимается нагрузка от силы тяжести груза, ленты и вращающихся частей роликоопор.


Линейная нагрузка от транспортируемого груза:
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где  g – ускорение свободного падения.


Линейная нагрузка от силы тяжести ленты определяется:

qЛ = 0,011((0(i + (1 + (2)В,

где  (0 – толщина прокладки (принимают (0 = 1,2…2,0 мм для тканей прочностью от 50 Н/мм до прочности 400 Н/мм);


i – число прокладок;


(1 и (2 – толщины обкладок (верхней и нижней).


В – ширина ленты, мм.


Нагрузка от силы тяжести вращающихся частей роликовых опор, приходящаяся на один метр длины конвейера определяется:


Для рабочей ветви: qP = mP(g / lP, Н/м


Для холостой ветви qP.X  = mP.X(g / lP.X, Н/м

где mP  и mP.X – соответственно массы вращающихся частей роликоопоры рабочей и холостой ветвей.


В тяговом расчете при определении сопротивления движению ленты на отдельных участках контура используют коэффициент сопротивления движению w. Основным является коэффициент сопротивления движению на прямолинейных участках рабочей и холостой ветвей конвейера.


В общепринятых расчетах, несмотря на некоторое различие в величине коэффициентов, принимают одинаковое значение коэффициента для обеих ветвей конвейера.


Величина w зависит от условий работы:

Хорошие условия - w = 0,02, средние – 0,025, тяжелые (летом) – 0,035; тяжелые (зимой) – 0,045.

3  ТЯГОВЫЙ РАСЧЕТ ЛЕНТОЧНОГО КОНВЕЙЕРА

Тяговый расчет предусматривает:

-  определение усилий натяжения в любой точке контура;

- определение минимального усилия натяжения ленты и сравнение его с допускаемым по факту сцепления ленты с приводным барабаном и по допустимому провесу ленты;

- определение натяжного усилия, обеспечивающего натяжным устройством;

- проверка прочности ленты;

- определение требуемой мощности двигателя.

3.1  Определение усилий натяжения ленты


Уточняется схема конвейера, данная в задании. В задании, по сути, задана траектория движения ленты с грузом.


Схема, заданная в задании дополняется холостой (незагруженной) ветвью конвейера. Обозначаются приводной (или приводные), концевой (хвостовой), отклоняющие барабаны, роликоопоры, загрузочное и разгрузочное устройства, очистительное устройство для очистки рабочей стороны конвейерной ленты от налипших частиц груза, устанавливаемое в головной части конвейера, очистительное устройство для очистки нерабочей стороны ленты, устанавливаемое в хвостовой части конвейера. Кроме того, на схеме показывают натяжное устройство (Н.У.) – для натяжения ленты. Место установки Н.У. может быть в хвостовой части конвейера, в головной части конвейера или в любой точке по длине конвейера на холостой ветви. Используют винтовые Н.У. в конвейерах длиной до 30…50 м. При большей длине конвейера используют тележечные грузовые Н.У.  или рамные грузовые Н.У (рисунок 3)


Технически и экономически оправданным решением является установка Н.У. в той точке замкнутого контура ленты, где наименьшее натяжение ленты. При невозможности выполнения этого условия – устанавливают там, где удобна эксплуатация Н.У.
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Рисунок 3 – а) Тележечное грузовое натяжное устройство

б)  Рамное (вертикальное) грузовое натяжное устройство
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Рисунок 4 - Схема ленточного конвейера и расчетная схема


1. Приводные барабаны. 2. Отклоняющие барабаны. 3. Концевой барабан. 4. Натяжное устройство. 5. Загрузочное устройство. 6. Разгрузочное устройство (сбрасывающий плужок). 7. Конвейерная лента. 8. Поддерживающие ролики. 9. Очистительное устройство для очистки наружной (рабочей) стороны ленты.

3.1.1 Составляется расчетная схема конвейера с выделением характерных точек контура конвейера. Характерными точками являются точки сопряжения горизонтальных и наклонных участков конвейера, а также места сосредоточенных сопротивлений. К последним относятся концевые и отклоняющие барабаны, средства промежуточной разгрузки (разгрузочная тележка, плужковый сбрасыватель), устройства для загрузки конвейера и очистки ленты.


Нумеруем точки, обозначив первой точкой – точку сбегания ленты с приводного барабана, а далее в порядке возрастания цифр по ходу движения ленты.

Для примера примем ленточный конвейер, состоящий из одно​го наклонного участка с доставкой груза вверх на рабочей ветви конвейера, с двумя приводными барабанами и грузовым натяжным устройством, расположенным в хвостовой части конвейера (рисунок 4).

Расчетная схема  предусматривает   некоторое упрощение. Изображается один приводной барабан, не показывается в данном случае натяжное устройство. Может быть не показано и очисти​тельное устройство. В случае установки натяжного устройства в головной части или в средней частя холостой ветви конвейера необходимо выделить дополнительные характерные точки контура конвейера на отклоняющих и натяжных барабанах.

3.1.2. Определение усилий натяжения ленты в характерных точках конвейера осуществляется методом обхода контура тягового органа. Сущность метода заключается в последовательном об​ходе контура тягового органа и определении усилий натяжения в точках сопряжения прямолинейных и криволинейных участков и точках расположения, так называемых местных (сосредоточенных) сопротивлений. При этом руководствуются правилом: натяжение в каждой последующей точке контура равно сумме натяжения в предыдущей точке и сопротивления движению тягового органа между этими точками      

Si+1 = Si + Wi – (i + 1)

Предлагается рассматривать графоаналитический метод тяго​вого расчета, в отличие от аналитического, рассмотренного в (1(. Этот метод основан на использовании диаграм​мы усилий натяжения ленты в процессе расчета и является более универсальным и наглядным.

Тяговый расчет начинаем с точки сбегания ленты с привод​ного барабана, при этом ориентировочно принимаем усилие натя​жения равным

S1 = (3000…4000) (В, Н,

где В – ширина ленты, м.

Далее определяем относительное (по отношению к точке 1) усилие натяжения в характерных точках обходом по контуру, учи​тывая сопротивления на участках контура по известным зависи​мостям, в том числе определяем усилие натяжения ленты в точке набегания ленты на приводной барабан.

Применительно к рассматриваемой схеме конвейера усилия натяжения в последующих точках определяются следующим образом.

Усилие натяжения ленты в точке 2

S2 = 
[image: image13.wmf]1
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( S1 + WОЧ),

где   S1 - усилие натяжения в точке сбегания ленты с приводного барабана (здесь и далее подразумеваем натяжение ленты);
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 - коэффициент сопротивления движению ленты на отклоня​ющих барабанах, 
[image: image15.wmf]1
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 = 1,02…1,06, в зависимости от угла обхвата и условий работы конвейера.
WОЧ  - сопротивление очистительного устройства для очистки наружной (рабочей) стороны ленты.

Величина WОЧ  зависит от конструкции очистительного уст​ройства и определяется по эмпирическим зависимостям. Следовательно, необходимо задаться конструк​цией очистительного устройства. Рекомендации по выбору типа очистительного устройства см. (1, с. 127(. Кстати, точку уста​новки очистительного устройства (как местное сопротивление) можно было выделить отдельной точкой. Тогда, точкой 2 обозначим очистительное устройство, а точкой 3 была бы точка сбегания ленты с отклоняющего барабана.           

При установке очистительной щетки WОЧ = 0,2(qЩ(В;

где qЩ = 200…250 Н/м – для сухих и влажных грузов;

      qЩ = 250…350 Н/м – для влажных и липких грузов.

      В – ширина ленты, м.



При установке очистительного плужка:

WОЧ = qОЧ(В;      qОЧ = 300…500 Н/м.


Усилие натяжения в точке 3

S3 = S2 + W2-3, Н

W2-3 – сопротивление движению ленты на участке 2 – 3.

W2-3 = qЛ(L2-3(w(cos( - Sin() + qP.X(w( L2-3, Н,

здесь  L2-3 – длина участка нижней (холостой) ветви конвейера между точками 2 и 3.

· - угол наклона конвейера.


Обратите внимание на знак Sin(. Знак “минус” ставят при ходе ленты вниз, знак “плюс” – при ходе ленты вверх.

Усилие натяжения в точке 4

S4 = S3 + 
[image: image16.wmf]/
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Величина 
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 может отличаться от WОЧ, т.к. в хвостовой части может быть установлено очистительное устройство другой конструкции.


Усилие натяжения в точке 5

S5 = 
[image: image18.wmf]2
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Усилие в точке 6

S6 = 
[image: image19.wmf]3
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( S5.
Можно объединить определение (особенно в стационарных большой длины конвейерах) сопротивления на рядом стоящих отк​лоняющих барабанах. Тогда в нашем случае - S6 = 
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Усилие натяжения в точке 7 определяется S7 = S6 + WЗ, 

где  WЗ – сопротивление движению ленты в пункте загрузки.

WЗ = С(
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где    Qm - производительность конвейера, т/ч;

         С - коэффициент, учитывающей трение груза о направляющие  борты и стенки загрузочного устройства, С = 1,3...1.5;
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 - скорость движения ленты;
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 - составляющая скорости груза в направлении движения ленты в начальный момент соприкосновения груза с лентой при загрузке. В связи со сложностью расчета 
[image: image25.wmf]1
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, тем более в на​чальной стадии проектирования, принимают 
[image: image26.wmf]1
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 = 0.

Сопротивление движению ленты при загрузке конвейера можно определить также по зависимостям (1,с.133( при транспортировании насыпных грузов.

Усилие натяжения в точке 8

S8 = S7 + W7-8 = S7 + (q + qЛ)L7-8((w(cos( + Sin() + qP(w( L7-8, Н.

Следует обратить внимание на знак синуса угла наклона конвейера. Знак плюс ставится при передвижении ленты вверх на рассматриваемом участке и знак минус - при движении вниз.

Усилие натяжения в точке 9 

S9 = S8 + WР,

где   WР – сопротивление движению ленты на разгрузочном устройстве.

Если разгрузочным устройством будет двухбарабанная разг​рузочная тележка, то    

WP.T = 2(Si + q(hT)(
[image: image27.wmf]4
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 - 1),

где 
Si  - усилие натяжения в предыдущей точке контура (перед разгрузочной тележкой), Н 

hT  - высота подъема груза на тележке, hT = 2,5м;

[image: image28.wmf]4
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 - коэффициент сопротивления движению ленты на одном барабане.

При определении натяжения в точке 9 считать, что разгру​зочная тележка находится в крайнем правом положении, т.е. мак​симально приближена к головному барабану, т.к. это более нагруженный вариант (в этом случае концом наклонного угла считать точку 9).

Можно рассчитать по эмпирической формуле WP.T:

WP.T = 3000В2, Н

здесь   В – ширина конвейерной ленты, м.
В случае установки плужкового сбрасывателя для промежуточной разгрузки конвейера S9 = S8 + WP.П,

где      WP.П – сопротивление плужкового сбрасывателя при транспортировании насыпных грузов.

WP.П ( КС.П.(q(В,

где      КС.П – коэффициент удельного сопротивления (для пылевидных и зернистых грузов принимают КС.П = 2,7; для мелкопусковых КС.П = 3,6).
Кроме рассмотренных сопротивлений движению ленты при работе ленточного конвейера может быть местное сопротивление в виде криволинейного участка на сопряжении горизонтальных и наклонных участков конвейера. Причем, следует принимать к расчету только сопряжения с выпуклостью вверх (рис.1 – схема 2, в точке 2, схема 3 – в точке 3, схемы 4 и 6 – в точке 2). Сопряжение выполняется, как правило, при помощи роликоопор, установленных с укороченным шагом по дуге окружности, так называемых ролико​вых батарей. При этом угол отклонения равен углу наклона нак​лонного участка конвейера.

Сопротивление на криволинейном участке в этом случае определяется:

WКР = Si(( - 1), Н,
где   Si - усилие натяжения ленты в точке набегания на рассматриваемый криволинейный участок;


( - коэффициент сопротивления движению ленты на роликовых батареях (обычно принимают ( = 1,02…1,06 в зависимости от угла отклонения ленты и условий работы конвейера).

3.1.3. Строится диаграмма изменения усилий натяжения лен​ты по длине конвейера пока без оси абцисс. Диаграмму строить для наглядности непосредственно под расчетной схемой.

При построении диаграммы изменений усилий натяжения ленты принимаются следующие допущения:

- в масштабе откладывать только отрезки, соответствующие пря​молинейным горизонтальным и наклонным участкам конвейера. Это допущение не относится к коротким стационарным, перед​вижным и переносным конвейерам (до 30...40 м).

- на коротких участках конвейера, (длина которых отк​ладывается на диаграмме не в масштабе) увеличение натяжения изображается скачком по оси ординат в конечной точке данного участка;        

- величину суммарного дополнительного сопротивления движению ленты, оказываемого натяжной станцией изображать также одним скачком.

Отмечаем произвольно по оси ординат точку 1 и относитель​но ее откладываем все последующие точки (рисунок 5).

Наименьшее допускаемое усилие натяжения в точке сбегания ленты с приводного барабана, обеспечивающее нормальное (без проскальзывания) сцепление ленты с приводным барабаном опреде​ляется:                            

SСЦ = SСБ = 
[image: image29.wmf]1
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Для обеспечения запаса сцепления (тяговой способности привода) следует усилие натяжения в точке сбегания с приводно​го барабана принимать несколько большим, а именно

S1 = SСЦ  = 
[image: image30.wmf]1
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где     КСЦ - коэффициент запаса сцепления. КСЦ = 1,3…1,4.

Р0 – тяговое усилие, Р0 снимаем с диаграм​мы, зная, что тяговое усилие на приводном барабане равно ал​гебраической сумме всех сопротивлений в конвейере. 
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Рисунок  5 - Расчетная схема и диаграмма усилий натяжения ленты (взаимное положение осей абцисс показано условно).

Следова​тельно,      

Р0 = SНБ  - SCБ
где      SНБ  и SCБ  - усилия натяжения ленты соответственно в точках набе​гания и сбегания ленты с приводного барабана.


    е(( - тяговый фактор привода;

здесь    е – основание натурального логарифма, е = 2,71;


   ( - угол обхвата приводного барабана лентой, радиан;

   ( - коэффициент трения ленты по барабану.

Поскольку привод еще предстоит выбрать, начинаем с самого простого привода - с одним приводным барабаном и отклоняющим барабаном. При этом угол обхвата ( = 210...240°, Значение коэффициента трения ленты по барабану принимаем равным ( = 0,3; 0,2 или 0,1 в зависимости от условий работы (соответс​твенно при сухой, влажной или очень влажной атмосфере) и нали​чии нефутерованной (стальной) рабочей поверхности приводного барабана.

Откладывая значение  SСЦ  от точки сбегания с привода, по​лучаем ось абсцисс по сцеплению.

После этого необходимо провести проверку минимальной ве​личины натяжения ленты из условия допускаемого провеса ленты:

для рабочей ветви ленты SПР = (10…5)(q +qЛ)(lР, Н;

для холостой ветви ленты SПР.Х = (10…5)( qЛ( lР.Х, Н.

Меньшие значения следует принимать для конвейерных лент с прокладками из комбинированных тканей на основе бельтинга и при малой скорости движения ленты.

В зависимости от геометрической схемы конвейера, от длины участков конвейера, места установки натяжного устройства могут меняться расположения точки максимального усилия натяжения и      точки набегания ленты на натяжной барабан. А также могут меняться взаимное расположение осей абсцисс по допустимому провесу ленты и обеспечению нормального сцепления ленты с приводным бараба​ном (для конвейеров с длиной доставки более 50…60 м при доставке груза вверх или горизонтальных конвейерах, как правило, нижней осью является ось по сцеплению). 

Точкой рабочей (грузовой) ветви конвейера с наименьшим натяжением (самая нижняя точка грузовой ветви на диаграмме) является точка 7. Здесь необходимо участок 6-7 загрузочного устройства не рассматривать, так как расстояние между родикоопорами значительно меньше расстояния между линейными родикоопорами.

Усилие натяжения в точке 7 должно быть не менее SПР, значение которого определили ранее.

Точкой холостой ветви с наименьшим натяжением из диаграм​мы является точка 3. В ней натяжение должно быть не менее ми​нимального значения из условия допускаемого провеса SПР.Х.
Откладывая SПР и SПР.Х  от соответствующих точек с наи​меньшим натяжением 7 и 3 принимаем нижнюю из них за ось абс​цисс по условию допустимого провеса.

Фактической осью следует считать нижнюю из осей абсцисс, определяемых по условию допустимого провеса ленты между роли-коопорами и по обеспечению нормального сцепления ленты о при​водным барабаном.

3.1.4  Уточнение значений усилий натяжения ленты

Зная положение оси абсцисс и пользуясь диаграммой, следует определить абсолютное значение фактических усилий натяжения ленты во всех точках контура.

Уточняем, что в этом подпункте проводим повторный расчет усилий натяжения во всех точках контура ленты. При этом берем значение усилия натяжения ленты в первой точке S1 с диаграммы натяжения (как правило, это точка сбегания ленты с приводного барабана).

В результате этого расчета мы получим значения фактического натяжения ленты во всех характерных точках с учетом реальной загрузки, реальных условий работы конвейера.

3.2 Расчет прочности ленты

По максимальному натяжению ленты Smax = S9 определяем необ​ходимое число прокладок резинотканевых лент, исходя из условия прочности          
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где     n – запас прочности ленты;

          (Р – временное сопротивление 1 мм ширины одной прокладки на разрыв, Н/мм;

           В – ширина ленты, мм.

Коэффициент запаса прочности ленты

K = K0/(KПР( KСТ( KТ( KР),

где    K0 - номинальный запас прочности (при расчете по нагрузкам установившегося дви​жения K0 = 7, при поверочных расчетах по максимальным пусковым нагрузкам прини​мают K0 = 5); 

         KПР, - коэффициент неравно​мерности работы прокладок:

	Число прокладок
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	KПР
	0,95
	0,9
	0,88
	0,85
	0,82
	0,8


KСТ - коэффициент прочности стыкового со​единения концов ленты (для вулканизирован​ного стыка KСТ = 0,9(0,85; для стыка, вы​полненного при помощи скоб и шарниров, KСТ = 0,5, а внахлестку заклепками - KСТ = 0,4(0,3); KТ  - коэффициент конфигура​ции трассы конвейера (для горизонтального конвейера KТ  = 1, наклонного прямолинейно​го KТ  = 0,9, наклонного со сложным профи​лем KТ  = 0,85); KР  - коэффициент режима ра​боты конвейера:

	Режим работы
	Весьма легкий (ВЛ)


	Легкий (Л)


	Средний (С)
	Тяжелый (Т)
	Весьма тяжелый (ВТ)

	KР
	1,2
	1,1
	1,0
	0,95
	0,85


Если число прокладок, полученное расчетом, больше чем ре​комендуется в таблице 6 для принятого типа и ши​рины ленты, то следует принять ленту с более высоким пределом прочности или резинотросовую ленту соответствующей прочности. Если при расчете число прокладок получается меньше минимально​го количества, рекомендуемого ГОСТ 20-76, то надо принять бли​жайшее большее число прокладок или выбрать ленту с прокладками меньшей прочности.

Для резинотросовых лент типа РТЛ оценка прочности ведется по коэффициенту запаса прочности
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где     (n( - допускаемый запас прочности ленты, (n( = 7…9;

 (Р - предел прочности ленты, Н/мм [1, с.105(;

           В - ширина ленты, мм.

3.3  Расчет мощности и выбор двигателя

Установочная мощность двигатели привода ленточного кон​вейера


[image: image34.wmf]M

У

Д

P

K

N

h

u

×

×

×

=

1000

0

, кВт,

где   (М -  КПД привода, (М = 0,8 – 0,9;

         KУ - коэффициент запаса мощности, KУ  = 1,1...1,2.                

 По установочной мощности проводят выбор электродвигателя.          Обычные современные решения по выбору типа двигателя:

- асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором без при​водных муфт - для однобарабанных приводов, малой мощности (до 50 кВт);                                                     

Под приводной муфтой понимаются гидравлические   муфты  (турбомуфты) или электромагнитные, обеспечивающие плавный пуск конвейера. При мощности (50 кВт используются приводные муфты.

3.4  Выбор схемы приводного устройства и диаметров барабанов

Анализ формулы для определения тягового усилия фрикцион​ного привода ленточного конвейера

Р0 = SСБ((е(( - 1), Н

показывает, что тяговую способность привода можно повысить увеличением коэффициента сцепления ленты с приводным бараба​ном, применяя футеровку барабана материалами с повышенным ко​эффициентом трения (пластмассы, резина, дерево);

- увеличением угла обхвата ленты приводного барабана (примене​ние отклоняющих барабанов, приводов с двумя приводными барабанами);                                                       

 - увеличением усилия предварительного натяжения ленты натяжным устройством.


Ранее мы определили минимальное усилие натяжения ленты в точке сбегания ленты с приводного барабана S1 = SСБ из условия отсутствия проскальзывания ленты. Причем приняли самый простой привод. Если при этом получается, что усилия натяжения значительны по величине, то необходимо применить более сложную конструкцию привода.


Для этого рекомендуется определить усилие SСБ по формуле: 

SСБ = 
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для привода с одним приводным барабаном, принимая ( = 230( (4,04 рад.) и привода с двумя приводными барабанами ( = 470( (8,25 рад.).


Далее определить максимальные усилия натяжения ленты в первом и втором варианте и сделать выводы о целесообразности применения привода с одним или двумя приводными барабанами. При этом необходимо иметь в виду, что привод с двумя приводными барабанами значительно сложнее.


Есть и другие способы увеличения тяговой способности (изложены в литературе (1, с. 111…115(.

Диаметр барабана определяется его назначением, действующим на барабане натяжением, шириной и типом тягового каркаса ленты. Для конвейеров с резинотканевыми лентами:

                                                      D = KaKбi,                                       

где    Ka – коэффициент, зависящий от типа прокладок, м/шт. прокладок.

	Прочность ткани, Н/мм
	50


	100
	150
	200
	300
	400

	Ka, м/шт
	125-140
	141-160
	161-170
	171-180
	181-190
	191-200


Примечание. Меньшие значения коэффициента Ka принимают для лент меньшей ширины общего диапазона ширин лент каждой прочности, выпускаемых по ГОСТ 20 – 76 (например, для прокладок прочностью 50 Н/мм; Ka = 125 для ленты В = 400 мм и Ka = 140 для ленты В = 650 мм).


Kб – коэффициент, зависящий от назначения барабана (для барабана однобарабанного привода Kб = 1, двухбарабанного - Kб = 1,1; для концевого, оборотного и натяжного барабанов Kб = 0,8(0,90; для отклоняющего барабана Kб = 0,5); i – число прокладок основы тягового каркаса ленты.


Полученный диаметр барабана надо округлить до ближайшего большего или меньшего размера из нормального ряда размеров барабана по ГОСТ 44644 – 77: 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1400, 1600, 2000, 2500 мм.

3.5 Выбор схемы натяжного устройства и определение

                  натяжного усилия
3.5.1 Выбор схемы и места установки натяжного устройства       (н.у.).


Обоснование выбора типа натяжного устройства подробно изложено в литературе (1, с. 123, 124(. Коротко можно порекомендовать следующее: на коротких (до 40…60 м) применяют винтовые н.у. На других наиболее распространены грузовые н.у. (тележечные или рамные).

3.5.2 Натяжное усилие, необходимое для перемещения тележки грузового натяжного устройства с барабаном, определяют по формуле:

РН = KH(
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 - натяжения набегающей и сбегающей ветвей ленты у натяжного барабана;


KH – коэффициент повышения натяжения: KH = 1,2…1,5 – при пуске конвейера; KH = 1 – при установившемся движении;


РТ – усилие перемещения тележки н.у.

РТ = mT(wT(cos( ( Sin()(g, Н.

где     
mT – масса натяжной тележки с барабаном, принимается в зависимости от ширины ленты и диаметра барабана по приложению 1 данных н.у.;


( - угол наклона конвейера;


wT – коэффициент сопротивления движению тележки: wT = 0,05 – для катков на подшипниках качения; wT = 0,1 – на подшипниках скольжения;


g – ускорение свободного падения.

3.5.3. Масса натяжного груза тележечного натяжного устройства определяется по формуле

mH.T. = 
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где    ( - общий КПД полиспаста и обводных блоков,

( = (П(
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(П  - КПД полиспаста;

iБЛ – количество обводных блоков;

(1 – КПД одного блока, (1 = 0,95;

in – кратность полиспаста.

Выбор схемы с полиспастом или без него зависит от величи​ны массы груза. При большой массе груза, рекомендуется примене​ние полиспастов (рисунок 6).
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Рисунок 6 – Схема натяжного устройства (грузовое, тележечное 

с полипастным подвешиванием груза)

3.5.4  Усилие натяжения для грузового Н.У. рамного типа 

РН.Р. = 
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где  
mP  - масса натяжной рамы с барабаном и отрезком ленты, принимается в зависимости от ширины ленты и диаметра натяжного барабана по приложению 2;
wP – коэффициент сопротивления перемещению натяжной ра​мы, wP = 0.1.

3.5.5  Масса натяжного груза рамного Н.У.
mН.Р. = 
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      ( - к.п.д. Н.У., ( = 0,95.

3.5.6  Усилие натяжения для винтового Н.У.

РН.В. = 
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здесь     (В – КПД винтовой пары.

Полученное расчетное   натяжение   натяжного   устройства,          сверить с максимально возможной величиной, которую может обеспечить натяжное устройство конвейер (приложение А, Б, В). В случае превышения максимально возможной величины данного н.у. заменить натяжное устройство.

4 ОСОБЕННОСТИ  РАСЧЕТА НАКЛОННЫХ

ЛЕНТОЧНЫХ КОНВЕЙЕРОВ С  ДОСТАВКОЙ ГРУЗА  ВНИЗ
Для простоты изложения рассмотрим конвейер, состоящий из            одного участка, при этом расчетную схему упростим, выделив           всего 4 точки (рисунок 7).
Для сравнения рассмотрим сначала горизонтальный конвейер, затем несколько случаев наклонных конвейеров. При построении диаграммы усилий натяжения опять же для упрощения рассмотрим точки 2 и 3 совмещенными, т.к. при значительной длине конвейера сопротивление на участке 2 – 3 намного меньше, чем сопротивление W1-2  и W3-4.

 Особенности расчета заключаются в том, что диаграмма усилий натяжения чертится отдельно при полностью загруженном конвейере (на всей длине наклонного участка рабочей ветви) и диаграмма натяжений строится при отсутствии груза на наклонных участках (или участке).

Это первая особенность.

Вторая особенность заключается в том, что при отрицательной величине тягового усилия Р0, значение усилия S1 откладывают на диаграмме от точки набегания  ленты на приводной барабан, а не от точки сбегания (при положительном Р0).

При отрицательном тяговом усилии привод конвейера работает в тормозном режиме, т.е. тормозит ленту с грузом, которая движется вниз под действием сил тяжести ленты и груза.

Величину мощности двигателя рассчитать по наибольшему (абсолютной величине) тяговому усилию Р0 режима работы загруженного и незагруженного конвейера. 

Это вызвано тем, что двигателю, установленному на наклонном конвейере с доставкой груза вниз может быть труднее обеспечить движение ленты в холостом режиме, чем тормозить ленту с грузом при работе загруженного конвейера.
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Рисунок 7 – Расчетные схемы и диаграммы натяжения

5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ

САМОПРОИЗВОЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ ЛЕНТЫ 

С ГРУЗОМ

При наличии наклонных участков в трассе конвейера возможно самопроизвольное движение ленты с грузом под действием собственной силы тяжести при выключенном двигателе.


Чтобы это предвидеть, необходимо найти алгебраическую сумму сопротивлений на всех участках трассы конвейера. Необходимо помнить, что при доставке груза вверх на наклонном участке необходимо условно реверсировать конвейер (т.е. предусмотреть обратный ход).


Если она положительна, то лента с грузом вниз сама не пойдет, поскольку для движения вниз требуется приложить усилие, направленное по движению ленты. Если оно отрицательное, то возможно самопроизвольное движение, для предотвращения которого устанавливается тормоз или обратный останов.


В случае наличия в схеме конвейера горизонтальных и наклонных участков определение суммарных сопротивлений проводить при загруженных наклонных участках и незагруженных горизонтальных участках.
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Перечень вопросов для самоподготовки и защиты 

контрольной работы

1. Что достигается при увеличении угла обхвата лентой приводного барабана?

2. Чем ограничивается максимальный угол наклона ленточного конвейера (не считая специальных конвейеров)?              

3. Шаг установки роликоопор на рабочей ветви л.к.?

4. Какие факторы влияют на производительность л.к.?

5. Место установки амортизирующих роликоопор? 

6. В каком случае рекомендуется применять винтовые натяжные устройства?

7. Что дает увеличение диаметров барабанов л.к.? 

8.  Какое свойство грузов влияет на выбор типа ленты?    

9. Максимальное число прокладок в резинотканевых лентах? 

10.  Чем достигается нормальная стрела провеса ленты при эксплуатации л.к.?

11. Какова величина хода Н.У. при эксплуатации л.к. с резинотканевыми лентами? 

12. Как можно определить скорость движения ленты на реальном конвейере?

13. От чего зависит величина площади поперечного сечения груза на ленте желобчатой формы? 

14. В каком случае будет наибольшая массовая (т/ч) производительность л.к. при транспортировании следующих грузов: 1) зерно или 2) гравий или 3) руда или 4) уголь.

15. Что означают цифры и буквы в наименовании ткани прокладок БКНЛ – 100?

16. Что происходит при увеличении числа перегрузок в транспортной цепи конвейеров?   

17. Каковы достоинства лент из синтетических тканей?

18. Какова длина передвижных конвейеров?     

19. Что дает установка второго приводного барабана в приводе л.к.?

20. Что достигается футеровкой приводного барабана?

21. Какой максимальный угол наклона ленточных конвейеров (не считая специальных)? 

22. Что можно отнести к недостаткам л.к.?

23. Наилучшее место установки натяжного устройства?       

24. Какая относительная величина хода н.у. для резинотросовых лент по сравнению с резинотканевыми?

25. Какой принцип передачи тягового усилия реализуется в ленточных конвейерах (л.к.)?

26. Что является тяговым органом в ленточных конвейерах? 

27. Назначение центрирующей роликоопоры?

28. Какова максимальная производительность существующих конвейеров (л.к.)? 

29. При испытании смонтированного ленточного конвейера при пол​ной нагрузке проскальзывает лента. Что делать?                   

30. От чего зависит расстояние между линейными роликоопорами      при транспортировании насыпных грузов?

31. Чем ограничивается скорость перемещения ленты при транспор​тировании средне- и крупнокусковых грузов?

32. Какова максимальная длина л.к.?

33. Какие факторы можно отнести к достоинствам л.к.? 

34. От чего зависит выбор диаметра роликов роликоопор?

35. От чего зависит прочность конвейерной ленты?

36. Какова максимальная скорость движения ленты существующих  л.к.?
37. Какое свойство груза влияет на минимально допустимое усилие натяжения по условию провеса ленты?

38. Дайте пояснение символов в формуле:

SНБ = SСБ(е((.

39. Что дает применение резинотросовых лент?
40. Какова максимальная прочность ткани прокладок?
41. Какие достоинства и недостатки грузовых натяжных устройств?

42. Назначение отклоняющего барабана установленного у приводного барабана?

Приложение А

(справочное)
Основные параметры тележек натяжных грузовых устройств

	 Типоразмер конвейера
	Обозначение натяжной тележки
	Наибольшее усилие на натяжном барабане, Кн
	Ширина ленты, В, мм
	Диаметр барабана, DБ, мм
	Масса тележки, кг

	5050-80*
	5040Т-60**
	16
	500
	400
	190

	6550-80
	6540Т-60
	20
	650
	400
	255/230***

	6563-80
	6550Т-80
	25
	650
	500
	295/315

	8063-100
	8050Т-80
	26,2
	800
	500
	315/330

	8080-100
	8063Т-80
	32
	800
	630
	442/460

	80100-140
	8080Т-100
	69
	800
	800
	695/735

	10080-100
	10063Т-80
	39
	1000
	630
	470/475

	100100-120
	10080Т-100
	53
	1000
	800
	810/850

	100125-160
	100100Т-100
	60
	1000
	1000
	970/1072

	12080-120
	12063Т-60
	46
	1200
	630
	555/585

	120100-140
	12080Т-100
	62,5
	1200
	800
	1050/985

	120125-160
	120100Т-100
	71
	1200
	1000
	1096/1195

	14080-120
	14063Т-100
	50,5
	1400
	630
	705/743

	140100-140
	14080Т-100
	72
	1400
	800
	1118/1000

	140125-160
	140100Т-100
	82
	1400
	1000
	1365/1250



Примечание: * - В обозначении типоразмера ленточного конвейера первая группа цифр (две или три) обозначают ширину ленты в см; вторая группа цифр (две или три) – диаметр приводного барабана в см; третья группа цифр (после знака тире) – внутренний диаметр подшипника приводного барабана в мм.

** - В обозначении натяжной тележки первая группа цифр (две или три) обозначают ширину ленты в см; вторая группа цифр (две или три) – диаметр барабана в см; третья после знака тире – внутренний диаметр подшипника барабана в мм. Буква Т – тележечное; если стоит шифр ТП – обозначает тележечное полиспастное.

*** - В знаменателе проставлена масса тележки натяжных грузов полиспастных устройств.

Приложение Б

(справочное)

Основные параметры натяжных грузов рамных устройств

	Типоразмер конвейера
	Обозначение натяжного устройства
	Ширина ленты, В, мм
	Диаметр барабана, DБ, мм
	Масса, кг
	Наибольшее усилие на натяжном барабане, кН

	5050-80
	5040Р-60
	500
	400
	165
	20

	6550-80
	6540Р-60
	650
	400
	200
	31,5

	6563-80
	6550Р-80
	650
	500
	275
	31,5

	8063-100
	8050Р-60
	800
	500
	320
	

	8080-100
	8063Р-80
	800
	630
	460
	

	80100-140
	8080Р-100
	800
	800
	735/855**
	69*

	10080-100
	10063Р-80
	1000
	630
	490
	

	100100-120
	10080Р-80
	1000
	800
	780/821
	53

	100125-160
	100100Р-100
	1000
	1000
	970/960
	115

	12080-120
	12063Р-80
	1200
	1000
	615
	

	120100-140
	12080Р-100
	1200
	800
	985/935
	62,5

	120125-160
	120100Р-100
	1200
	1000
	1170/1100
	118

	14080-120
	14063Р-80
	1400
	630
	785
	

	140100-140
	14080Р-100
	1400
	800
	1160/1030
	172

	140125-160
	140100Р-100
	1400
	1000
	1310/1300
	136,5



Примечание: * - Для конвейеров с шириной ленты 800…1400 мм указаны для полиспастных н.у. Наибольшее усилие для н.у. без полиспаста может быть равно 25; 40; 63; или 100 кН, в зависимости от сборки и количества гирлянд грузов.


** - В знаменателе указана масса натяжных грузовых полиспастных рамных устройств. В обозначении полиспастных грузовых устройств ставится дополнительно буква П.

Приложение В

(справочное)

Основные параметры винтовых натяжных устройств

	Типоразмер конвейера
	Обозначение натяжного устройства
	Наибольшее усилие на натяжном барабане, кН
	Типоразмер конвейера
	Обозначение натяжного устройства
	Наибольшее усилие на натяжном барабане, кН

	5025-40

5040-60
	5020-40-32*

5032-50-50
	5

11
	10050-80

10050-80
	10040-60-50

10040-60-80
	28

	5050-80

5050-80
	5040-60-80

5040-60-80
	14,7

14,7
	10063-100

10063-100
	10050-60-50

10050-60-80
	32

32

	6225-50

6540-60
	6520-40-32

6532-50-50
	6,4

14
	10080-100

10080-100
	10063-80-50

10063-80-50
	39

39

	6550-80

6550-80
	6540-60-50

6540-60-80
	19

19
	100100-120

100100-120
	10080-100-50

10080-100-80
	53

53

	6563-80

6563-80

8040-60
	6550-80-50

6550-80-80

8032-50-50
	21,5

21,5

16,5
	12063-100

12063-100
	12050-60-50

12050-60-80
	32,5

32,5

	8050-80

8050-80
	8040-60-50

8040-60-80
	23

23
	12080-120

12080-120
	12063-80-50

12063-80-80
	46

46

	8063-100

8063-100
	8050-60-50

8050-60-80
	26

26
	120100-140

120100-140
	12080-100-50

12080-100-80
	62,5

62,5

	8080-100

8080-100
	8063-80-50

8063-80-80
	31,5

31,5
	14080-120

14080-120

140100-140

140100-140
	14063-80-50

14063-80-80

14080-100-50

80-100-80
	50,5

50,5

72

72



Примечание: * - последние две цифры обозначают величину хода в см.

МЕХАНИЗМ ПОДЪЕМА ЛИФТОВ

(контрольная работа №2)

1 ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ


Грузовые лифты являются распространенным видом грузоподъемных машин на предприятиях широкого перечня отраслей народного хозяйства, в том числе и на предприятиях пищевых производств.


Лифты, как средство перемещения грузов по вертикали требуют особого внимания к безопасной эксплуатации лифтов. Поэтому приобретенный опыт по выбору лифта в целом и отдельных составных частей поможет в практической деятельности выпускников вуза. Необходимость написания данных методических указаний продиктована еще тем, что отсутствует литература по этому вопросу, доступная студентам в методологическом изложении.


Студенту согласно заданию предлагается схема механизма подъема лифта.


Исходные данные для ведения расчета:

· максимальная сила тяжести поднимаемого груза – Q, кН;

· высота подъема груза – Н, м;

· скорость подъема – V, м/мин;

· вид привода с барабаном или шкивом трения

· режим работы.

Если для ведения расчета понадобятся дополнительные данные, то их следует принять согласно рекомендациям литературы по теории и расчету грузоподъемных машин.

Согласно своему шифру проводить выбор схемы лифта (рисунок 1) и исходных данных (таблица 1).
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Рисунок 1 - Кинематические схемы лифтов

Б – барабан; БЛ – блок; К – кабина; Ш – канатоведущий шкив;

КШ – контршкив; П – противовес.

Таблица 1 – Исходные данные

	№ строки
	Номер схемы рис.
	Вид рабочего органа *
	Грузоподъемность, кН
	Высота подъема, м
	Скорость подъема, м/мин
	Режим работы лифта

	1
	1
	Б
	5
	6
	50
	1М

	2
	2
	Ш
	7
	8
	40
	2М

	3
	3
	Б
	10
	12
	35
	3М

	4
	4
	Ш
	8
	16
	30
	4М

	5
	5
	Ш
	16
	20
	18
	5М

	6
	6
	Б
	20
	22
	12
	6М

	7
	7
	Ш
	25
	10
	10
	1М

	8
	8
	Б
	36
	15
	8
	2М

	9
	9
	Ш
	30
	30
	6
	4М

	0
	0
	Ш
	50
	35
	20
	5М

	
	е
	е
	е
	д
	г
	в


*  Б – барабан, Ш – шкив.


В зависимости от вида лифта (пассажирские, грузопассажирские, грузовые), грузоподъемности, места установки лебедки и других отличительных особенностей возможны различные компоновки составных элементов лифта.


На схемах условно кабины изображены прямоугольниками, противовесы – узкими заштрихованными прямоугольниками. Канатоведущие шкивы или барабаны, блоки показаны окружностями. Прямые линии, соединяющие перечисленные элементы, условно представляют необходимый комплект канатов (один канат допускается только для грузового лифта без проводника и грузового малого лифта, если они оборудованы барабанной лебедкой).


Криволинейной линией, примыкающей к нижней части кабины условно обозначен кабель (при освещении кабины и управлении лифтом из кабины). Другой конец кабеля подсоединяется к щитку управления в середине высоты шахты.


На схемах 1 и 8 показаны лифты без противовесов с нижним расположением привода (машинного помещения). Эти лифты оборудуются барабанной лебедкой, так как для лифтов с канатоведущими шкивами противовес является необходимым условием обеспечения тягового усилия (т.е. без противовеса работа лифта невозможна).

Схему 1 используют, если невозможно расположить в шахте противовес и при малой грузоподъемности.


В случае нижней установки привода и применения противовеса (схема 3) общая длина канатов значительно увеличивается. Кроме того, при нижней установке привода необходимо верхнее дополнительное помещение для системы блоков, уменьшается к.п.д. установки, увеличивается износ канатов, вследствие увеличенного перегиба канатов, удорожается стоимость лифта, увеличивается давление на перекрытие по сравнению с верхним расположением привода почти в два раза. Нижнее расположение машинного отделения (привода), однако, обеспечивает лучшие условия для обслуживания и несколько улучшает условия звукоизоляции.


Согласно ГОСТам нижнее расположение машинного помещения предусматривается для выжимных тротуарных (схемы 5 и 8) и малых лифтов.


На рисунке 4 дана кинематическая схема лифта с многообхватным канатоведущим шкивом и контршкивами. В этом случае увеличивается угол обхвата канатами канатоведущего шкива. Такую схему применяют для увеличения тяговой способности и предотвращения скольжения каната в лунках канатоведущего шкива при больших нагрузках и ускорениях.


Схема 5 – кинематическая схема выжимного лифта с полиспастным подвешиванием кабины и противовеса. Тяговое усилие на кабину действует снизу, кабину «выжимают». Полиспастное подвешивание предусматривают в схемах 5, 6, 7, 8, 9, 10, что позволяет по сравнению с прямым бесполиспастным подвешиванием (схемы 1, 2, 3, 4, 7) увеличить грузоподъемность, при этом уменьшается скорость вертикального подъема кабины и противовеса ( при одинаковой мощности, числе оборотов электродвигателя, передаточном числе редуктора и диаметре канатоведущего шкива).


Все грузовые лифты общего назначения грузоподъемностью от 1000 до 3200 кг включительно имеют такое подвешивание (скорость подъема 0,5 м/с). при грузоподъемности 5000 кг применяется кратность полиспаста равная 4 (схема 10).


Позицией 8 изображена кинематическая схема тротуарного лифта. Грузовая платформа приводится в действие двумя барабанами без противовеса. Расположение привода нижнее.


Малые грузовые лифты общего назначения имеют или верхнее расположение привода или нижнее (сбоку шахты).
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Рисунок 2 - Схемы уравновешивания канатов

К – кабина, П – противовес, ПК – подвесной кабель, УЦ – 

    уравновешивающие цепи, НУ – натяжные устройства, Ш – шахта.

2 РАСЧЕТ  МЕХАНИЗМА  ПОДЪЕМА
2.1 Выбор противовеса и уравновешивающих устройств


Противовес, канаты и уравновешивающие устройства представляют собой систему уравновешивания лифта.


Вес противовеса уравновешивает вес кабины и часть полезного груза. При этом уменьшается статический момент на канатоведущем органе (шкиве или барабане) и мощность электродвигателя лифта.


При высоте подъема более 45м или когда собственный вес канатов составляет более 10% веса полезного груза применяют уравновешивание канатов. Уравновешивающие устройства предназначаются для компенсации масс канатов, изменяющихся при движении кабины для обеспечения более или менее стабильного момента на канатоведущем органе. В качестве уравновешивающих гибких элементов используют цепи (УЦ) при скорости движения до 1,4 м/с и канаты (УК) – при больших скоростях. В последнем случае необходимо натяжное устройство, предотвращающее перекручивание каната.


Уравновешивающие цепи или канаты соединяют кабину и противовес и закреплены в нижней части кабины и противовеса.


Так как в задании указана сравнительно небольшая высота подъема, то вероятность уравновешивания канатов (т.е. применение гибких уравновешивающих элементов УЦ или УК) крайне мала.


Поэтому в данных М.У. тяговый расчет излагается без уравновешивания канатов. Ниже изложена методика тягового расчета без применения уравновешивания канатов. Вес противовеса (кН) в системах без уравновешивания канатов определяется по формуле: 

П = K + 0,5(Q + GКБ),

где    K – вес кабины, кН (см. приложение 1 к данной задаче);


Q – максимальный вес груза, кН;


GКБ – вес кабеля; GКБ = 10-3(qКБ(НКБ(mКБ, кН, здесь qКБ – вес 1м длины кабеля, Н/м;


НКБ – длина подвесного кабеля, НКБ = Н/2 + 5, м;


Н – высота подъема, м;


mКБ – число кабелей.


Вес 1м кабеля принять из приложения 2. Поскольку не даются дополнительные условия, по которым можно определять выбор марки и числа жил кабеля, а также количество кабелей, то для выполнения работы принять к установке один кабель марки КПВЛ с шестью жилами.

2.2  Выбор канатов


Выбор канатов проводят исходя из расчета на прочность по разрывному усилию и проверяют на смятие в лунках канатоведущего шкива. Расчет по разрывному усилию проводят для каждой ветви каната или противовеса. В общем виде ветвью называют произведение mK(i, где mK – число канатов в подвеске, сбегающих с канатоведущего органа, i – кратность полиспаста.


Расчет канатов производить по следующим пунктам:


2.2.1  Выбрать предварительный диаметр каната и выписать из каталога разрывное усилие каната и вес 1м каната (приложение 3).


При предварительном выборе диаметра каната следует руководствоваться рекомендациями:

· для лифтов пассажирских, грузопассажирских, грузовых с проводником, наименьший диаметр каната – 9,5 мм;

· для лифтов грузоподъемностью 3,2 кН выбирать канат диаметром 10,5 мм;

· для лифтов грузоподъемностью большей 3,2 кН – 12 мм;

· канаты всех ветвей как для подвешивания кабины, так и противовеса принимать одинаковой конструкции и диаметра.

2.2.2  Определение числа канатов лебедки (mK) проводить согласно рекомендациям таблицы 2.

Таблица 2 – Рекомендуемое число канатов

	Тип лебедки
	Назначение лифта

	
	Грузовой без проводника и грузовой малый
	Пассажирский, грузопассаж., грузовой с проводником

	Барабанная
	1 или 2
	Не менее 2

	С канатоведущим шкивом,

а именно, при грузоподъемности:

3,2 кН

5,0

10,0

20,0

32,0

50,0
	Не менее 2

Не менее 2

4

4

4

6

8
	Не менее 3

3

4

6

-

-

-


2.2.3 Определение расчетного натяжения в ветви каната в лифтах с канатоведущими шкивами производится только для ветвей канатов кабины. Определение натяжения канатов кабины производится для двух случаев – положении кабины вверху и внизу и за расчетный принимается большее значение.


Суммарное натяжение в ветви канатов кабины зависит также от того, где расположен канатоведущий орган (внизу или вверху).


Первый случай: Верхнее расположение канатоведущего органа 


Если вес подвесного кабеля (GКБ) больше собственного веса тяговых канатов (Т), то максимальное напряжение ветви каната будет при положении кабины вверху и определяется по формуле:

S = 
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Если GКБ ( Т – то максимальное напряжение ветви каната будет при положении кабины внизу и определяется по формуле:

S = (K + Q + T) / mK(i,

где   
   Т = Т1( mK(i, кН;


   Т1 – собственный вес одной ветви каната, кН;


   mK(i – число ветвей каната;

здесь    i – кратность полиспаста

Т1 = qT(HТ,

   qT( - вес 1м каната (приложение 5);
   HТ – длина тяговых канатов, м; HТ, = Н + 3.

Второй случай: Нижнее расположение канатоведущего органа (барабана или шкива)


Кабина вверху

S/ = (K + Q + GКБ - T) / mK(i.


Кабина внизу 

S/ = K + Q + GКБ.

2.2.4  Определение расчетного разрывного натяжения в ветви каната в лифтах с барабанными лебедками производится как для ветвей канатов кабины, так и для ветвей противовеса.

а) Расчетное разрывное натяжение в ветвях канатов определяется по формуле
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РАЗ

Р

 = KЗ(S,

где  
KЗ – коэффициент запаса прочности каната (см. таблицу 3);


S – расчетное натяжение в ветви каната без учета динамических сил, кН.

Выбираем окончательно канат по условию прочности, соблюдая условие

РРАЗ ( 
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где   
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 - разрывное усилие каната в целом, кН (приложение В).

Таблица 3 – Коэффициенты запаса прочности

	Тип лебедки
	Скорость движения каната, м/мин
	Назначение лифта

	
	
	Пассажирский, пассажирский с проводником
	Грузо-грузовой

	Барабанная
	До 60
	8
	9

	С канатоведущим шкивом
	До 60

60…120
	10

11
	12

13


2.2.6  Расчет канатов на смятие или расчет удельного давления в лунках канатоведущего шкива производится по формуле

р = 
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где 
р – расчетное давление в лунке шкива, Н/мм2 (МПа);


S – расчетное натяжение ветви канатов, Н;


DШ – диаметр канатоведущего шкива, мм (см. п.2.4.1);


dK – диаметр канатов, мм;


KФ – коэффициент формы профиля лунок, KФ = 13,15 при наиболее распространенной клиновой лунке для грузовых лифтов.

Получившееся по расчету давление сравнивают с допускаемым. Допускаемое давление (р( для грузовых лифтов принимают равным (р( = (8,5…9,5) МПа и зависит от продолжительности включения лебедки за цикл (ПВ). Чем больше ПВ, тем меньше (р(.

Если р ( (р(, то надо увеличить число канатов или выбирают другой профиль лунки или прибегают к дополнительному противовесу, непосредственно уравновешивающему большую часть кабины, канаты которого не огибают канатоведущего шкива (см. схему 7). При применении лунок другого профиля изменяется KФ, который для полукруглой лунки равен KФ = 2,55 и для полукруглой лунки с подрезом KФ = 3…12 в зависимости от центрального подреза в диапазоне 20…100( (см. рисунок 5).

2.2.7  В заключение следует выписать наименование, условное обозначение каната (приложение В) и основные параметры:

dK – диаметр каната, мм;

РРАЗ. – разрывное усилие каната в целом, кН;

( - предел прочности материала проволок (маркировочная группа), МПа;

qT – масса 1м длины каната, Н/м

2.3  Выбор канатоведущих органов

2.3.1  Канатоведущие шкивы. В настоящее время наибольшее распространение имеют лебедки с канатоведущим шкивом. При выборе канатоведущего шкива следует руководствоваться следующим:

а) число канавок (лунок, ручьев) на ободе шкива соответствует числу канатов, которое предусмотрено в подвеске кабины и противовеса;

б) минимальный диаметр канатоведущего шкива определяется исходя из условий долговечности каната

DШ min = e(dK,

где  
е – коэффициент долговечности, е = 30 – для грузовых лифтов без проводника и малых лифтов, е = 40 – для пассажирских и грузовых с проводником, со скоростью до 84 м/мин включительно.

При верхнем расположении подъемного механизма целесообразно применять диаметр шкива равный расстоянию между центрами подвесок кабины и противовеса. Поэтому в схемах лифтов без отклоняющих блоков величину DШ min согласовать с расстоянием между центрами подвесок кабины и противовеса.
Остальные параметры канатоведущих шкивов стандартизированы и приведены в литературе.

2.3.2  Канатоведущие барабаны. Барабанные лебедки применяют в настоящее время сравнительно редко в особых условиях:

· при большой грузоподъемности и небольшой высоте подъема (проще чем многообхватные контршкивы при канатоведущем шкиве);

· при очень больших размерах кабины, когда невозможно применение канатоведущего шкива из-за малого угла обхвата канатом шкива;

· при малой грузоподъемности, когда нецелесообразно применять противовес. Параметры канатоведущих барабанов определяются следующим образом:

а) минимальная величина диаметра барабана определяется аналогично минимальному диаметру канатоведущего шкива (см. п.2.). Не рекомендуется применять диаметры барабана менее 500мм. При верхнем расположении барабана подъемного механизма целесообразно применять диаметр, равный расстоянию между центрами подвесок кабины и противовеса. 

Основные размеры барабана показаны на рисунке 3;

б) радиус канавок (желобков) на барабане для укладки каната выбирается

r = 0,54(dK,

где 
dK – диаметр каната, мм;

в) шаг витков, мм, равен

t = dK + (2…3);


г) количество рабочих витков

z = H / ((D
где
Н – высота подъема;


D – диаметр барабана;

д) полная длина барабана, м:

l = l1 + m,

где
l1 – длина нарезной части

l1 = n(t((z + z0),
где
n – количество канатов, принимается равным 1 для грузовых лифтов без проводника и малых, во всех остальных случаях – двум (см. рисунок 4).

z0 – количество запасных витков, z0 ( 1,5;


m – дополнительная длина
m = 0,2D + (6…8)( dK,


D – диаметр барабана, см.


е) толщина стенок барабана (мм) определяется:

для чугунного - ( = 0,2(D + (6…10),

для стального - ( = 0,1(D + 3.


D – диаметр барабана, см.
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Рисунок 3 - Основные размеры барабанов


ж) напряжения сжатия стенок барабана (для коротких барабанов – l ( 3D)
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[image: image58.wmf]t

S

×

d

max

 ( (((СЖ.

[image: image59.jpg]=

fx =1

: 7

M) 3'>>>>>;:2K





Рисунок 4 - Нарезка элементов и крепление канатов: 

а – при верхней установке барабанной лебедки;

б – при нижней установке.


з) крепление канатов в барабане чаще всего осуществляется путем пропускания канатов через отверстия в стенках барабана, нескольких оборотов каната вокруг вала барабана и крепления канатов двумя – тремя хомутами или зажимами или с помощью клинового зажима.


и) при двух канатах в ветви нарезка желобков на барабане различается в зависимости от установки лебедки наверху или внизу. При верхней установке лебедки (рисунок 4,а) барабан имеет с одной стороны по его длине однозаходную левую нарезку. Концы канатов кабины крепятся по одному с краев, а концы канатов противовеса – оба в середине. При вращении барабана одни канаты сматываются с барабана, в то время как другие канаты на него наматываются, занимая освободившиеся желобки.


При самом верхнем положении кабины в шахте лифта на барабане расположатся канаты кабины, а канаты противовеса расположатся по всей длине шахты, удерживая противовес в нижнем положении. В каждый данный момент на любой половине барабана один канат кабины и один канат противовеса располагаются рядом, но с разных сторон по диаметру.


При нижнем расположении подъемного механизма (рисунок 4,б) барабан лебедки имеет двухзаходную одностороннюю правую или левую нарезку. Оба конца канатов кабины крепятся с одной стороны по длине барабана, а оба конца канатов противовеса – с другой стороны. При этом, в то время как одни канаты сматываются с барабана, другие на него наматываются в те же желобки. Оба каната кабины и противовеса все время находятся рядом, но с противоположных сторон по диаметру. Так как в этом случае машинное помещение находится чаще всего сбоку шахты, то для направления канатов устанавливают два двухжелобчатых отводных блока (О.Б.), которые вращаются в разные стороны и перемещаются вдоль общей оси.

2.4 Определение мощности и выбор двигателя

Определение расчетной мощности двигателя (кВт) производится по формуле

NРАСЧ. = 
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где
Р – окружное усилие на барабане (шкиве), кН;


V – скорость подъема лифта, м/с;


( - к.п.д. лифта, ( = 0,75.


Окружное усилие (кН) в лебедках со шкивами трения определится

Р = 
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где
SСУМ. – суммарное усилие всех ветвей канатов, одновременно набегаемых на шкив. При GКБ ( Т
SСУМ. = 
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[image: image63.wmf]i

T

K

Q

)

(

+

+

,


[image: image64.wmf]å

F

- суммарные потери на трение в шахте, потери на трение канатоведущего шкива, потери на допустимую неуравновешенность при балансировке, 
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 = 0,15Q.

П – вес противовеса.

Окружное усилие в барабанных лебедках определяется по той же формуле, что и для лебедок с канатоведущим шкивом, если схема лифта предусматривает установку противовеса. В лифтах без противовеса окружное усилие равно сумме двух первых слагаемых, т.е.

Р = SСУМ. + 
[image: image66.wmf]å
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Как видно из формул по определению окружного усилия, наличие противовеса уменьшает окружное усилие, а следовательно, мощность двигателя.

Самое широкое применение при скоростях движения кабины до 1,4 м/с имеют асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым ротором. На лифтах при скоростях более 0,71 м/с требуется применение двухскоростных электродвигателей. Пониженная скорость необходима для точной остановки лифта на площадках. Двухскоростные электродвигатели имеют независимые статорные обмотки с отношением числа пар полюсов 3:1 или 4:1.

Односкоростные асинхронные электродвигатели с к.з. роторами применяют для тихоходных лифтов со скоростями 0,25; 0,5 и 0,71 м/с и для всех стандартных грузоподъемностей.

В случае, если необходима точная остановка лифта (например, при заходе напольного транспорта в лифт – электропогрузчика тележки и т.д.) используют двухскоростные электродвигатели и при скоростях меньших 0,7 м/с.

2.5  Выбор редуктора

Преимущественное распространение на лифтах получили червячные передачи. Наибольшее применение получили червячные редукторы с глобоидным зацеплением. 

Выбор редуктора производят по необходимому передаточному числу и крутящему моменту.

2.5.1  Передаточное число редуктора определяется

iР = 
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где
nДВ – асинхронная частота вращения ротора двигателя, мин-1;


nК.О. – частота вращения канатоведущего органа (шкива или барабана), мин-1.

nК.О. = 
[image: image68.wmf].
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V – скорость лифта, м/с;

i  - кратность полиспаста;

DК.О. – диаметр канатоведущего органа, м.

2.5.2  Крутящий момент (кН(м) на валу канатоведущего органа

Т = 
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где
Р – окружное усилие на канатоведущем органе, кН.

2.5.3 По вычисленным значениям  iР и Т выбирают редуктор.


2.6  Выбор муфт

Для соединения концов валов редуктора и электродвигателя используются преимущественно упруго-втулочные муфты.

Как правило, полумуфта червячного вала редуктора является шкивом трения тормозного устройства. Это необходимо предусматривать, согласуя величину диаметра шкива муфты и типоразмер тормозного устройства.

В некоторых лебедках лифтов тормозное устройство располагается на другом конце червяка (противоположном от двигателя).

Выбор типоразмера муфты проводить по расчетному моменту:

ММ = МН(K1(K2,

где
МН – номинальный момент, передаваемой муфтой, Н(м;

МН = 
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N – мощность выбранного по каталогу двигателя, кВт;


( - частота вращения вала двигателя, с-1;


K1 – коэффициент, учитывающий степень ответственности механизма, для механизма подъема K1 = 1,3;


 K2 – коэффициент, учитывающий режим работы механизма, K2 1,1; 1,2; 1,3; 1,5 – соответственно для легкого, среднего, тяжелого и весьма тяжелого режимов.


По расчетному моменту выбирают муфту.

2.7  Выбор тормозного устройства
На лифтах исключительное применение имеют нормально замкнутые колодочные тормоза с двумя колодками. В качестве приводов тормоз​ных устройств чаще всего применяют короткоходовые электромагниты постоянного или переменного тока. Не исключается применение электрогидравлических толкателей. Электрогидравлические толкатели обла​дают постоянством тяговой силы, плавностью включения и большим допускаемым числом включений в час. Недостатками, по отношению к короткоходовым электромагнитным приводам, являются несколько боль​шее время включения и отключения, а также большие габариты и масса.

Наибольшее применение для лифтов в настоящее время получили короткоходовые электромагниты постоянного тока, поскольку короткоходовые магниты имеют значительные преимущества перед длинноходовыми. Кроме того, электромагниты постоянного тока предпочтительны перед электромагнитами переменного тока, так как работают бесшумно, и что цепь управления большинства лифтов питается постоянным током.

Выбор тормоза производится по величине тормозного момента МТ, определяемого по формуле

МТ = KT(MH,

где 
KT - коэффициент запаса торможения, KT =2 - для пассажирского лифта; KT = 1,8 - для грузового с проводником, KT  =1,5 - для грузового без проводника и малого грузового лифтов.

MH - номинальный момент.
2.8  Проверка тяговой способности канатоведущего шкива

Под тяговой способностью понимается возможность преодолевать (без проскальзывания каната по шкиву) максимально возможное окруж​ное усилие, величину которого определяют условия работы лифта.

Для предотвращения скольжения канатов необходимо, чтобы отно​шение натяжений ветвей каната было меньше тягового коэффициента е((, т.е.:

- при статическом испытании   S2 / S1 ( е((,  

где  
S1 и S2    - натяжения в ветвях каната со сторона ка​бины и противовеса. Большее значение из них может быть либо со стороны кабины, либо со стороны противовеса;

( - результирующий коэффициент трения каната по желобу шкива;

( - суммарный угол обхвата шкива канатом;

· при динамике  (S2 / S1)( ( е((
где 
 ( - динамический коэффициент.

При ранее выбранных параметрах шкива и принятых силовых параметрах работы лифта следует проверить коэффициент за​паса тяговой способности (KЗАП).

Для динамики
KЗАП = 
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Для режима статического испытания

KЗАП = 
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где 
(  - результирующий коэффициент трения;

- при динамике -   (  = 0,09K;

- при статическом нагружении -  (  = 0,1K;
K - коэффициент трения, зависящий от формы лунок шкива.

Для  наиболее  распространенной  клиновой  лунки  (рисунок 5) 

K = 2,92, при этом наблюдается наибольший результирующий коэффициент тре​ния, но и подвергается повышенному износу. При полукруглой лунке – K = 1,27.
Практически полукруглый профиль ручья применяется в основном в кинематических схемах с многообхватным канатоведущим шкивом и контршкивом. В этом случае под машинным помещением в габаритах шахты устраивается блочное помещение для установки контршкивов. Пре​имуществом этого профиля является то, что результирующий коэффициент трения не зависит от износа лунки (в противоположность клиновой формы лунки).


Полукруглая форма лунки с подрезом обладает по сравнению с полукруглой лункой без подреза большим результирующим коэффициентом, который при износе сохраняется постоянным до определенных процессов, т.к. при износе подреза полукруглая лунка с подрезом превращается в лунку без подреза.


Коэффициент трения для лунки с подрезом определяется

K = 4
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где
( = 180 - ( (см. рисунок 5) – угол подреза (в рад.)

( = 20…100(.


Величина  S2 / S1 будет зависить от расположения машинного помещения (верхнее или нижнее) и от расположения кабины внизу или вверху, загружена или незагружена кабина.
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Рисунок 5 - Форма лунок канатоведущего шкива: 


а – клиновая; б – полукруглая; в – полукруглая с подрезом.


Статическое отношение S2 / S1 определить для заданного расположения машинного отделения нагруженной кабины, расположенной внизу и незагруженной кабины, расположенной вверху по формулам таблицы 4 и расчет вести по наибольшему из них.

Таблица 4 – Отношение усилий натяжения каната в набегающей и сбегающей ветвях

	Характер установки
	Статическое отношение S2 / S1 при расположении кабины

	
	Внизу нагружена
	Вверху ненагружена

	Верхнее расположение машинного помещения
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	Нижнее расположение машинного помещения
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Значения динамического коэффициента для определенных скоростей и рекомендуемых при этом величин ускорений при пуске и замедлений при торможении приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Динамический коэффициент

	(, м/с
	0,5
	0,71
	1,0
	1,4
	2,0
	4,0

	а, м/с2
	0,5
	0,7…0,8
	0,8…0,9
	1,3
	1,5
	1,8…1,9

	(
	1,1
	1,15…1,18
	1,18…1,2
	1,27…1,29
	1,32…1,35
	1,42…

1,45



Если KЗАП ( 1,05, то нужно увеличить тяговый коэффициент путем увеличения угла обхвата шкива канатом вплоть до применения многообхватного шкива с контршкивом (рисунок 6), при этом суммарный угол обхвата привода равен сумме углов обхвата канатом каждого желобка канатоведущего шкива, т.е.

( = 
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где
n – число желобков канатоведущего шкива.


Кроме того, тяговый коэффициент можно увеличить за счет увеличения коэффициента трения при изменении формы лунок (желобков) шкива.
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Рисунок 6 - Схема лифта с многообхватным канатоведущим шкивом:

1 – канатоведущий шкив; 2 – контршкив; 3 – кабина; 4 – противовес.

Приложение А

(справочное)

Габариты и вес кабин лифтов

	Назначение лифтов
	Грузоподъемность, кН
	Размеры кабины, мм
	Вес кабины, кН

	
	
	Ширина
	Глубина
	Высота
	

	Грузопассажирские
	5
	2200
	1200
	2100
	15

	Грузовые общего назначения
	5
	1000

1500
	1500

2000
	2000

2000
	5

7

	
	10
	1500

2000
	2000

2500
	2200

2200
	10

14

	
	20
	2000

2000
	2500

3000
	2200

2200
	14,5

19,0

	
	32
	2000

2500
	3000

3500
	2200

2200
	20,0

22,0

	
	50
	3000
	4000
	2400
	33,0


Приложение Б

(справочное)

Вес 1 м кабеля лифта (напряжение 380 В)

	Число жил
	Вес 1 м кабеля, Н

	
	КП РЛ
	КПРЛЭ
	КПВЛ
	КПВЛЭ

	6
	1,64
	2,31
	1,63
	2,31

	12
	3,54
	4,59
	3,51
	4,56

	18
	3,92
	4,96
	3,89
	4,93

	24
	5,17
	6,38
	5,13
	6,34



Все перечисленные в таблице марки подвесных кабелей имеют медные жилы с полиэтиленовой изоляцией и со стальным грузонесущим канатом. Кабели имеют резиновую оболочку (КПРЛ и КПРЛЭ) и полихлорвиниловую (КПВЛ и КПВЛЭ). Буква Э обозначает выполнение кабеля с экраном.


Кабель КПВЛ предназначен для установки внутри здания, для наружных установок – КПРЛ.

Приложение В

(справочное)

Характеристика лифтовых канатов (наибольшее применение 

получили канаты типа ЛК-О 6(19 (1+9+9)+1 о.с. ГОСТ 3070-80

	Диаметр каната, мм
	Обозначения
	Расчетная масса 1 м каната, кг
	Маркировочная группа (временное сопротивление разрушения, МПа)

	
	
	
	1600
	1700
	1800

	
	
	
	Разрвное усилие каната в целом, Н

	7,8
	7,8-Г-1-Н-160
	0,2205
	30550
	32450
	33450

	10,5
	10,5-ГЛ-В-Н-160
	0,3875
	53750
	57100
	58450

	12
	12-ГЛ-В-Н-160
	0,530
	73500
	78100
	80500

	16,5
	16,5-ГЛ-В-Н-160
	1,0
	138000
	-
	-


Контрольные вопросы к защите работы

1. Какие различают виды грузоподъемных машин (ГПМ) по назначению, устройству, принципу действия и типу привода?

2. Что такое продолжительность включения механизма - ПВ?

3. Какие различают режимы эксплуатации ГПМ и каковы характе​ристики этих режимов?

4. В чем особенности работы ГПМ при повторно-кратковременном режиме?

5. Когда применяется нижнее расположение машинного отделения лифтов? Достоинства и недостатки?

6. Что дает применение многообхватного канатоведущего шкива в сочетании с контршкивом? 

7. Какие преимущества имеет схема подвески лифта 6, и по сравнение со схемой 2 (рисунок 1)?

8. В каком случае применяется уравновешивание канатов и с ка​кой целью?

9. Назначение противовеса и для каких схем лифтов применение его является обязательным?

10. Как определяется вес противовеса?

11. Каковы конструкции стальных канатов?

12.  Как рассчитывают и подбирают канаты согласно стандарту?

13. От каких факторов зависит коэффициент запаса прочности каната для лифтов?

14. Как проверяют выбранный по разрывному усилию канат для лифтов?

15. Какие возможные схемы закрепления канатов на барабане лифтовых лебедок?

16. Достоинства и недостатки стальных канатов?

17. Каковы основные параметры стальных канатов?

18. Назовите составные части механизма подъема лифтов?

19. Что такое полиспаст? 

20. Назначение полиспастов и их разновидности?

21. Как определить кратность полиспаста?

22. Как определить диаметр барабана, шкива и блоков?
23. От чего зависит величина к.п.д. полиспаста?

24. Что такое сдвоенный полиспаст и каковы его достоинства и недостатки по сравнению с простым?

25. Назовите основные параметры барабана?
26. Имеется ли зависимость между диаметрами барабана и каната?

27. От чего зависит рабочая длина барабана?

28. Какое различие между рабочей и полной длиной барабана?

29. Из каких соображений Госгортехнадзор регламентирует величину отношения диаметров барабана и каната?

30. От чего зависит толщина стенки барабана?

31. Как определить к.п.д. всего механизма подъема груза?

32. Какие виды электродвигателей устанавливают в приводе ме​ханизма подъема груза лифта и в каких случаях устанавливается тот или иной вид?

33. С какой целью используют двухскоростные двигатели?

34. По каким параметрам проводится выбор редуктора механизма подъема лифтов?

35. Какие типы муфт применяется в приводе механизма подъема лифтов и где они устанавливаются?
36. Порядок выбора муфты?

37. Назначение тормоза и какой тип тормоза применяется в лиф​тах?

38. От чего зависит величина тормозного момента?
39. Устройство колодочных тормозов?

40. Каковы приводы колодочных тормозов?

41. От чего зависит тяговая способность привода лифта с канатоведущим шкивом?

42. С какой целью применяют канатоведущие шкивы с разной формой лунок?                          

43. Что такое тяговая способность привода?

44. Что нужно предпринять в проектном расчёте, если коэффициент запаса тяговой способности меньше рекомендуемого?

3 МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ  ПО  ВЫПОЛНЕНИЮ

КУРСОВОЙ  РАБОТЫ
3.1  Общие положения


Курсовая работа состоит из пояснительной записки (П.З.) и графической части, иллюстрирующей содержание работы.


Оформление П.З. выполняется согласно требования ЕСКД (единой системы конструкторской документации) – ГОСТ 2.10 5 – 95.

Чертежи выполняются в масштабе с соблюдением всех стан​дартов (начертание линий, чертежных шрифтов, условных обозначений, размещение проекций и т.п.).

Основная надпись на чертежах выполняется по форме ГОСТ  2.301 – 68. В графе 2 проставляется обозначение чертежа по следующей схеме: Индекс работы, Индекс изделия (машины). Номер совокупности сборочных единиц (групп). Номер сборочной единицы (узла) или детали, шифр документа.

Индекс работы будет следующий - КР.ПТУ. Первые две бук​вы для студентов означают - курсовая работа. Последние три буквы аббревиатуры обозначают название учебной дисциплины - подъёмно-транспортные установки.

Индекс проектируемого изделия - аббревиатура их первых букв слов, входящих в название изделия. Причем первое слово - имя существительное, последующее - имя прилагательное. Напри​мер: КЛ - конвейер ленточный; ЭКЦ - элеватор ковшовый цепной; ЛГ - лифт грузовой.


Далее следует цифровая индексация (шесть или семь знаков) согласно указанного выше ГОСТа и в конце условного обозначения конструкторского документа (в данном случае – чертежа) указывается шифр документа.

Шифр документа присваивается по ГОСТ 2.102-68 и 2.701-68. Чертеж общего вида .............…………………ВО

Сборочный чертеж ..............................……… СБ

Теоретический чертеж ..........................………ТЧ

Монтажный чертеж ..............................………МЧ

Схемы:

Кинематическая ................................….……... К

Гидравлическая ................................…………. Г

Электрическая ................................…………... Э

Комбинированная ...............................……….. С

После буквы в обозначении пишется цифра

в структурной схеме ...........................…………1

в функциональной схеме ........................……... 2

в принципиальной схеме ........................………3

Чертежи деталей и спецификаций шифра не имеют.      


Пример условного обозначения чертежа:


КР. ПТУ. К.Л. 00 00 00 ВО

В графу 1 основной надписи чертежа пишется наименование изделия, машины, сборочной группы (единицы), а под ним наиме​нование чертежа, например:

Конвейер ленточный 

«Чертеж общего вида»

или Барабан приводной

«Сборочный чертеж».

Остальные графы основной надписи не требуют дополнительных по​яснений. 

Содержание и структура пояснительной записки

В задании на курсовую работу указывается одна из разновид​ностей подъёмно-транспортных установок, а именно, либо транс​портирующая машина непрерывного действия (элеватор, винтовой конвейер, скребковый, пластинчатый, подвесной цепной, ленточный, роликовый неприводной, роликовый приводной конвейеры, пневмотранспортная установка), либо грузоподъёмная установка (кран, лебе​дка, лифт, подъёмник и т.п.), либо вспомогательное оборудование для перегрузки, кантования, штабелирования и других операций с насыпными и штучными грузами.

В курсовой работе проводятся расчеты заданного оборудования с элементами проектирования.

Возможно выполнение К.Р. двумя - тремя студентами при рас​чете сложной машины (установки). Структура и объём курсовой ра​боты зависит от темы, глубины проработки, однако, в общем слу​чае, пояснительная записка должна иметь три раздела:

- «Устройство и принцип действия машины (установки)»;

- «Расчет машины (установки)»;

- «Требования техники безопасности к устройству и эксплуатации подъёмно-транспортного оборудования».

Во введении указываются основные направления развития подъе​мно-транспортного оборудования, основные направления совершенст​вования организации ПРТС-работ. Приводятся задачи, поставленные в области комплексной механизации погрузочно-разгрузочных, тран​спортных работ с целью уменьшения ручного труда, повышения каче​ства эффективности производства.

Указываются также цели и задачи курсовой работы, объём пояс​нительной записки и графической части.

3.2  Устройство и принцип действия

В курсовой работе он будет носить конкретное наименование в зависимости от темы, указанной в задании. Например, «Устройство ленточного наклонного телескопического конвейера» или «Устройст​во настенного консольного поворотного крана с постоянным вылетом» или «Устройство перегрузочного устройства для штучных грузов».

В этом разделе описывается устройство заданной машины (установки). По тексту должны быть указаны номера позиций узлов, сос​тавных частей со ссылкой на чертеж машины (установки), приведен​ный в этом разделе П.З. Здесь же излагается назначение, область применения рассматриваемой машины. Она может быть применяться либо отдельно, как самостоятельная единица оборудования, либо как составная часть более сложной машины, либо как составная часть линии, агрегата и т.п.

Здесь излагаются отличия от других подобных машин, а также достоинства и недостатки рассматриваемой установки.

3.3  Расчет подъемно – транспортного оборудования

Для усвоения навыков в инженерных расчетах студенту предлагается провести расчет параметров заданного вида подъёмнотранспортного оборудования (ПТО). Методика расчета различна в связи с разнообразием ПТО.

3.3.1  Расчет грузоподъёмных машин

В качестве грузоподъёмной машины (ГПМ) могут быть предложены лебедка, тельфер, подъёмник, лифт, подъёмный кран. В общем слу​чае расчет ГПМ в рамках данной курсовой работы заключается   в расчете механизмов подъёма груза и поворота или механизма подъема и передвижения ГПМ (по согласованию с преподавателем). Поскольку существует механический и гидравлический привод, то и методика расчета их неодинакова.

а). Объём работы при расчете механизма подъ​ёма груза с канатным  механическим приводом следующий (2, 4, 7, 8, 9, 11, 12(:

- выбор и анализ схемы механизма, выбор кратности полиспас​та (если имеется необходимость) и определение его к.п.д.;

- выбор каната;

- выбор крюковой подвески,

- выбор основных параметров барабана;

- расчет крепления конца каната на барабане;

- расчет крепления каната к грузозахватному органу (крюку), если подвешен к одной ветви каната;

- расчет мощности двигателя;

- выбор редуктора;

- выбор муфт;

- проверочный расчет мощности (из условия нагрева);

- выбор тормоза.

б). При расчете механизма подъёма груза грузоподъёмных машин с канатным гидравлическим приводом необходимо провести (3,10(:

- выбор и определение кратности полиспаста;

- выбор и анализ схемы механизма;

- выбор каната, блоков, крюковой подвески (крюка);

- расчет крепления каната к грузозахватному крюку;

- выбор гидроцилиндра (предварительно определив его параметры);

- выбор гидронасоса;

- выбор
 электродвигателя;

- выбор и расчет крепления каната к металлоконструкции;

- выбор опор и крепления блоков;

- выбор крепления гидроцилиндра.

При расчете подъемников необходимо также спро​ектировать  (без расчета) металлоконструнцию, грузонесущий орган (скип, площадку) спроектировать (с расчетом) отклоняющие блоки с опорами.

В кранах кроме расчета грузоподъёмного механизма необходимо провести следующие расчеты:           

механизм  передвижения (7, с. 35…45; с. 89…91(, а также (8,9(.
- выбор кинематической схемы;

- определение статических нагрузок на ходовые колеса;

- выбор колес и колесных установок;             

- выбор рельса;

- определение сопротивлений передвижению кранов (тележек);

- выбор двигателя;                

- выбор передачи, муфты, и тормоза;      

- проверка выбранного двигателя по условиям пуска ( с целью устранения срыва сцепления, пробуксовывания);    

механизм  поворота (7, с. 45…54, с. 92(, а также (8,9(.
- кинематические схемы;                                  

- построение расчетной схемы крана и определение диаметров, необходимых для расчета;   

- выбор подшипников;                               

- определение момента сопротивления повороту;

- выбор электродвигателя;

- выбор передач, муфты, тормоза. 

3.3.2  Расчет средств непрерывного транспорта

К этой группе транспортирующих средств относится многочисле​нная группа конвейеров, а также пневматический и гидравлический транспорт.                           

В курсовой работе может быть предложен расчет ленточного, скребкового, пластинчатого, цепного, винтового, роликового при​водного конвейера, элеватора.                    

В методиках расчета этих транспортирующих средств, кроме (винтового и роликового) много общего, так как в основу положен общий принцип, так называемого, тягового расчета – определение усилий в тяговом элементе конвейера методов обхода замкнутого

контура тягового элемента.


Расчет цепных пластинчатых конвейеров проводить в следую​щей последовательности (1; 5; 6(.
- анализ и выбор исходных данных для расчета. Исходными данными являются - производительность (точнее назвать бы подача конвейера, т.к. это транспортирующая машина, а не машина - орудие), схема трассы, физико-механические свойства груза, условия и режим работы конвейера. Подачу конвейера принимать равной максимальной величине грузопотока. 
- выбор типа конвейера и типа настила, исходя из условий работы и свойств груза;

- выбрать радиус перегиба конвейера в вертикальной плос​кости и оценить наибольший возможный угол наклона конвейера, который зависит от типа настила и угла естественного откоса груза;

- определить ширину настила и выбрать высоту бортов нас​тила;

- выбрать скорость движения полотна (6, с. 241(;

- выбрать тип тяговой цепи (6, с. 245(;

- составить расчетную схему конвейера; обозначив на ней характерные точки;

- определить линейные нагрузки от ходовой части конвейе​ра и от груза;

- рассчитать приближенно максимальное усилие натяжения цепи и выбрать типоразмер тяговой цепи (6, с. 245...248(;

- определить усилия натяжения цепи в характерных точках схемы и построить диаграмму усилий натяжения тягового органа;

- определить максимальное натяжение тяговых цепей, как сумму наибольшего значения статического натяжения и величину динамической нагрузки, затем величину расчетного натяжения и по его величине провести проверку прочности ранее выбранной цепи;

- выбрать двигатель, предварительно определив его мощность;

- проверить прочность цепи по натяжению в период пуска;

- определить передаточное число привода и выбрать составные части привода, сделав предварительно необходимые расчеты. Приводы серийно выпускаемых пластинчатых конвейеров имеют одноредукторные и двухредукторные приводы. Одноредукторный привод включает кроме редуктора еще и открытую зубчатую передачу на «низкой» стороне (со стороны приводного вала). Двухредукторный - состоит  из цепной передачи и двух редукторов. При наличии в приводе открытой зубчатой или цепной передач необходимо определить их основные параметры.

- затем определить фактические скорость и производительность конвейера;

- провести выбор муфт привода конвейера;

- для наклонных или имеющих наклонный участок конвейеров провести выбор тормозного устройства или останова чтобы пре​дотвратить самопроизвольный обратный ход при включенном двигателе;

- определить величину хода, величину натяжного усилия и размеры винтовой пары натяжного устройства. Расчет винтовой пары проводить по методике (10, с. 266(;

- выбрать металлоконструкцию и способ крепления её к полу (почве).
Расчет скребковых конвейеров проводить в следующем порядке (6(;

- выбор типа конвейера (с высокими скребками, с низкими погруженными скребками, с контурными скребками, трубчатые), с. 252…256;
- определение условий работы конвейера по таблице 3.1. и 3.2;
- определение необходимых рабочих ширины и высоты желоба, исходя из заданной подачи конвейера (максимальной величины грузопотока). Следует помнить, что рекомендации по определению ши​рины и высоты желоба для конвейеров с высокими и низкими скреб​ками различны. Для первых - на с. 253, для вторых - с. 265.

Для трубчатых конвейеров определяют диаметр трубы конвейера (с. 265);                                              

- выбор типа цепи (по конструкции);

- определение величины шага скребков;

- проверка выбранных размеров ширины желоба и шага скребков по гранулометрическому составу транспортируемого груза для кус​ковых грузов и по величине ширины горловины загрузочного устро​йства для плохосыпучих грузов (в последнем случае понадобится величина начального сопротивления сдвигу, которое принимается по табл. 1.4. (5(;
- выбор скорости движения груза, которая зависит от свойст​ва груза. Рекомендуемые скорости: для зерновых грузов равна 0,25 ( 0,45 м/с; для муки, отрубей, комбикормов равна 0,25 ( 0,40 м/с, для некоторых других информация изложена на с. 258, допол​нительная информация на с. 266.

- тяговый расчет проводится методом обхода по контуру и включает те же пункты, что изложены выше для расчета пластин​чатых конвейеров, начиная с составления расчетной схемы конвейера и далее по тексту. При этом следует учесть особенности расчета того или иного типа скребкового конвейера, которые при​ведены в (6(. При выборе элементов привода составить схему привода согласно рекомендациям по устройству привода скребко​вых конвейеров на с. 257. Сведения о работе и устройстве скре​бковых конвейеров с погруженными (низкими) скребками можно на​йти в специальной литературе.

Расчет цепных подвесных конвейеров проводить в следующем порядке (6(:
- выбрать вид подвесных конвейеров в зависимости от усло​вий эксплуатации и массы перемещаемых грузов. Под условиями эксплуатации следует понимать - профиль трассы, плотность ус​тановки различного технологического оборудования по трассе доставки грузов, высота помещений, наличие ответвлений подве​сного пути, а также мест временного хранения грузов в техноло​гическом цикле переработки грузов и т.д. В связи с сочетанием определенных условий рекомендовать к использованию грузонесущих или грузотолкащих, несуще-толкающих, грузоведущих или несуще-грузоведущих цепных подвесных конвейеров;

- выбрать тип тягового элемента (цепи) (6, с. 309(;
При этом необходимо обосновать выбор того или другого типа и типоразмера тягового органа;

- выбрать тип каретки и величину шага каретки. При проекти​ровании конвейеров использовать типовые или стандартные каретки с заданной статической расчетной нагрузкой, равной предельной грузоподъёмности (табл. 9.5 (6(). По расчетной нагрузке определяют допускаемую полезную нагрузку от массы груза для конкре​тно проектируемого конвейера с учетом его скорости, температур​ных условий и режима работы (6, с. 318(;

- выбрать и обосновать поворотные устройства;

- выбрать тип ходового пути, радиусы горизонтальных и верти​кальных поворотов, максимальное расстояние между точками крепле​ния (подвески) пути;

- определить скорость движения конвейера, величина которой зависит от назначения конвейера, характера и массы груза, спосо​ба загрузки и разгрузки и заданной производительности;

- определить производительность конвейера (если она не зада​на) или уточнить фактическую производительность по выбранным скоростям и шагу кареток;

- провести тяговый расчет. Тяговый расчет следует начать с изображения расчетной схемы конвейера, определив при этом ори​ентировочное местоположение точки с минимальным натяжением, выделив участки трассы конвейера и пронумеровав граничные точки участков, начиная от точки с минимальным натяжением;

- построить диаграмму усилий натяжения цепи;

- проверить ранее выбранную цепь на прочность по максималь​ной величине натяжения;

- выбрать тип привода (угловой или прямолинейный) и привес​ти в пояснительной записке схему компоновки привода;

- определить мощность и выбрать типоразмер электродвигателя, указав при этом полное условное обозначение его и привести на эскизе основные параметры электродвигателя;

- определить необходимый ход натяжного устройства и усилие натяжения, осуществляемое натяжным устройством и выбрать тип его;
- при выборе грузового натяжного устройства определить массу натяжного груза;

- при выборе винтового или пружинно-винтового натяжного уст​ройства определить параметры винтовой пары по методике расчета винтовых передач, изложенной в (10, с. 266(;

- выбрать элементы привода - муфту, редуктор, тормоз (если есть необходимость в тормозе);

- при расчете грузотолкающего конвейера необходимо кроме названного выше выбрать толкатель, тележку, передаточное устрой​ство (если имеется разветвленный путь и тележки с грузом переда​ются с одного пути на другой;

- при наличии вертикальных и наклонных участков трассы необ​ходимо выбрать ловитель для улавливания оборвавшейся цепи.

Расчет ковшового элеватора проводить в следующем порядке:

- выбор проектных параметров - типа ковша, типа тягового ор​гана (лента или цепь), ориентировочной скорости движения груза, вида разгрузки, коэффициента заполнения ковшей определяется ви​дом груза и его свойствами. Рекомендации изложены в таблице 7.8. (6(.
Здесь можно варьировать величиной скорости (конечно в реко​мендуемом диапазоне) с тем, чтобы выбрать оптимальный вариант по величине объёма ковша и величине скорости.

При транспортировании кусковых грузов выбранные ковши прове​ряют по наибольшему размеру типичных кусков (6, с. 296(.

- уточнение фактической скорости при заданной подаче и выбранному окончательно объёму и шагу установки ковшей;

- выбранную величину скорости необходимо согласовать с ве​личиной диаметра барабана (звездочки) поскольку диаметр зависит от квадрата величины скорости и выбранного типа разгрузки ков​шей (6, с. 296(. 

- построить траекторию выбрасывания груза из ковшей, на ос​новании которой проектируется очертание верхней части кожуха (головки) элеватора. Конструкция кожуха должна быть такой, что​бы все выброшенные частицы груза направлялись в разгрузочный патрубок, исключить просыпание груза на обратную ветвь элевато​ра, и, с другой стороны, чтобы не было ударов о стенку кожуха, исключив при этом крошение груза и износ кожуха. Пример построения траектории груза изложен в (1, с. 336(;
- определить линейные нагрузки от груза, ковшей и тягового органа;
- составить расчетную схему элеватора и провести тяговый расчет;

- проверить прочность тягового органа по максимальному уси​лию натяжения;

- выполнить компоновку привода (продумать составные элемен​ты и изобразить схему привода);

-определить мощность привода и выбрать двигатель, выписав полную маркировку двигателя и размеры. Привести в пояснительной записке эскиз двигателя;

- выбор редуктора;

- выбор и расчет основных параметров других передач (если они имеется в приводе);

- выбор муфт (муфты);

- выбор тормоза или останова (6, с. 303(;
- расчет хода и усилия натяжного устройства;

- расчет параметров винтовой пары натяжного устройства (10, с. 266(;
Расчет полочных и люлечных элеваторов во многом совпадает с методикой расчета ковшового, кроме выбора проектных параметров, который изложен в (6, с.299(.
Расчет винтовых конвейеров проводить в следующем порядке (6(:

- анализируют исходные данные для проектирования. Исходными данными являются: характеристика транспортируемого груза (крупность кусков, насыпная масса, абразивность, угол естес​твенного откоса, влажность, липкость), высота и дальность транспортирования, подача (производительность). Эти данные нео​бходимы для того, чтобы решить вопрос о применимости винтовых конвейеров в данных условиях, чтобы определиться с методикой расчета и использовать данные при дальнейшем проектировании - при разработке схемы и конструктивных решений элементов конве​йера (например, привода, промежуточных опор и т.д.);

- задаются частотой вращения винта либо по эмпирическим соотношениям (6, с. 353(  между частотой вращения и диаметром винта.

- предварительное определение диаметра вала (м) проводят

по формуле:   DВ = 0,28
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Объяснения символов в приведенной формуле см. в (6, с. 354(.  Обратите внимание, что данная формула в (6( приведена с опеча​тками.

Фактический диаметр винта принимается согласно стандартному ряду (ближайший большой). Затем принятый диаметр винта проверя​ется по крупности транспортируемого груза согласно рекомендаци​ям (6, с. 353(;

- уточняется фактическая производительность (подача) конве​йера;

- определяется мощность и выбирается типоразмер электродви​гателя;

- выбирается тип и изображается схема привода;

- проводится кинематический расчет и выбирается редуктор;

- проводится выбор муфт;

- принимается конструкция желоба;

- определяется конструкция промежуточных опор вала винта и проводятся выбор подшипников промежуточных и концевых опор;

- для выбора подшипников, а также для проверки прочности вала винта определяют величину крутящего момента на валу винта, продольную силу на винт и собственную силу тяжести винта;

- проводится расчет на прочность вала винта;

- выбор грузонесущего органа (кожуха) с элементами крепления крышки и самого кожуха.
4   ОБЪЕМ  И  СОДЕРЖАНИЕ  ГРАФИЧЕСКОЙ  ЧАСТИ

Графическая часть состоит из трех листов формата А1, Содер​жание графической части может несколько изменяться в зависимос​ти от темы индивидуального задания курсовой работы. Большей час​тью для большинства курсовых работ (К.Р.) содержание графической части будет следующим:

Первый лист - чертеж общего вида разрабатываемой грузоподъё​мной или транспортирующей установки. На чертеже должно быть:

- изображены виды, разрезы и сечения изделия, нанесены над​писи и текстовая часть, необходимые для понимания конструктивно​го устройства изделия, взаимодействия его составных частей и принципа работы изделия;

- приведены необходимые размеры и, если требуется, схема (например, кинематическая) изделия, техническая характеристика и технические требования.

Обозначения составных частей изделия указываются на полках линий- выносок, проведенных от деталей, сборочных единиц.

Наименование, количество и другие сведения о составных час​тях приводятся в спецификации чертежа общего вида, составленной на отдельном листе формата А4 и размещенной в пояснительной за​писке.

На втором и третьем чертежах изображаются сборочные чертежи отдельных сборочных единиц разрабатываемой установки.

Сборочный чертеж должен быть выполнен с необходимым количес​твом изображений (видов, разрезов, сечений и выносных элементов), дающих полное представление о габаритах; конструкции, назначении, и связи составных частей, взаимодействие этих частей в работе; сборке, разборке и контроле сборочной единицы, регулировании за​цепления и подшипников; методе смазки, количестве, контроле уро​вня и сливе масла; технических данных и т.п.

Сборочный чертеж должен содержать:

- изображение сборочной единицы;

- размеры с указанием предельных отклонений (и другие парамет​ры и требования), которые проверяются при сборке;

- сопряженные размеры с обозначением посадок;

- основные размеры, характеризующие изделие и его составные час​ти 

- номера позиций составных частей, входящих в изделие;

- основные технические характеристики изделия;

- габаритные, установочные, присоединительные размеры, а также необходимые справочные размеры;

- технические требования к готовому изделию.

На сборочном чертеже необходимо указать в соответствии со спецификацией номера позиций всех составных частей сборочной единицы. Эти номера указывают на основных видах и разрезах и помещают на полках линий - выносок, проводимых от видимых изобра​жений составных частей и заканчиваемых точкой, причем выноски и полки проводят тонкими линиями.

Номера позиций следует располагать параллельно основной на​дписи чертежа вне контура изображения и группировать их в коло​нку или строчку по возможности на одной линии.

Номера позиций наносят на чертеже один раз. Шрифт номеров позиций должен быть на один (два) размера больше, чем шрифт размерных чисел данного чертежа.

Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным рас​положением позиций:

- для групп крепежных деталей, расположенных в одном месте;

- для группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью;

- при невозможности подвести линию-выноску к каждой состав​ной части.

Линию выноску в этих случаях отводят от изображения сос​тавной части, номер позиции которой указан первым.
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4  ВОПРОСЫ  ДЛЯ  ПРОВЕДЕНИЯ  ЗАЧЕТА

В предлагаемой работе составлены вопросы, на которые зачастую нет прямых ответов в учебной и технической литературе. Студенту необходимо изучить данный раздел по литературе и путем анализа предлагаемого материала, логического мышления найти ответ, поняв принцип работы механизмов (машин), взаимосвязь параметров, факторов, влияющих на работу машины, на выбор отдельных элементов.

В связи с такой постановкой задач ответы «да» и «нет» не должны приниматься в качестве ответов. Ответ должен содержать рекомендации, изложенные в литературе, необходимые логические размышления, аналитическую связь параметров (в виде формулы), схематичное  изображение механизма или отдельных его фрагментов и т.д.                

Очевидно, что подобный перечень доказательств не всегда потребуется т.к. уровень и сложность задач различны. В этом случае, на усмотрение студента, предлагается выборочно использовать вид аргументов при доказательстве задачи.

Можно при ответе предложить несколько вариантов решения задачи, поскольку, как и в практической деятельности, нет однозначного ответа. Рассмотрим для примера ответ на один из возможных вопросов.

 Вопрос: Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?

Увеличение кратности силового полиспаста ГПМ


                          уменьшение                               увеличение

                   диаметра каната                         диаметра барабана 

В данной задаче предполагается проанализировать связь предлагаемых параметров попарно, причем с учетом направления стрелки, т.е. учитывая причину и следствие. При этом остальные параметры и условия работы грузоподъемной машины (ГПМ) остаются без изменения.

Ответ: Первая связь не является ошибочной, поскольку с увеличением кратности силового полиспаста усилие одной ветви каната уменьшается, а следовательно, можно уменьшить диаметр каната. Далее можно дополнить, что усилие натяжения ветви каната уменьшается, т.к. число ветвей, на которых подвешен груз, увеличивается, тем самым студент может показать оппоненту понятия «кратность» полиспаста,  т.е. число вет​вей на которых подвешен поднимаемый груз. Можно дополнить, что при отсутствии сопротивлений в полиспасте, т.е. когда система является неподвижной, усилие в любой точке каната полиспаста оп​ределяется по формуле 

S0 = GГР / а
где   
  GГР - сила тяжести груза;   

а - кратность полиспаста. 

Для полного ответа изобразить схему полиспаста. Также проанализировать связи: Можно ли (нужно ли) с увеличением кратности силового полиспаста увеличить диа​метр барабана (связь номер 3), можно ли (нужно ли) с уменьшением диаметра каната увеличить диаметр барабана (связь 2)? 

Следует обратить внимание на часть вопросов, в которых сту​дент может пойти по «ложному следу», т.к. ответ непривычно, в отличие от остальных вопросов, является частным случаем решения задачи. Например, вопрос – «Если увеличить давление рабочей жид​кости электрогидравлического привода нормально-замкнутого тормоза, то, как изменится величина тормозного момента?». Ответ – «Не из​менится, т.к. в нормально-замкнутых колодочных тормозах электро-гидравлический привод используется для растормаживания, т.е. для отвода тормозных колодок от тормозного шкива». Для более полного ответа следует сказать, за счет чего происходит прижатие колодок к шкиву, а также, хотя бы в первом приближении, схему тормозного устройства с электрогидравлическим приводом и принцип работа привода.

При изучении данной учебной дисциплины (как и любой другой) пытайтесь вникнуть поглубже в суть излагаемого материала. Не принимайте как постулат (т.е. утверждение, принимаемое без доказательств) для себя любое положение, излагаемое автором учебника.  Возможно, это излагалось в предыдущих разделах книги, а Вы это не «увидели», возможно, Вы должны были знать из других научных дисциплин, которые уже «сдали» и успели позабыть, возможно, автору для подробного изложения недостаточен объем книги. Задавая себе вопрос «почему?» в процессе изучения, отбросив «механическое» запоминание Вы срав​нительно легко овладеете этой и последующими учебными дисциплина​ми, а,  следовательно, и производственными ситуациями. Поскольку жизнь весьма богата нестандартными ситуациями.

1  ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ  МАШИНЫ
1.1. Одинаковы ли потери мощности при использовании в работе винтового и рычажно-реечного домкратов?

1.2. Доказать, как изменится крутящий  момент на барабане, если к ранее эксплуатирующему лифту без противовеса, присоединим противовес.
1.3. При эксплуатации двухкратного полиспаста возникла необходимость увеличить кратность полиспаста до трех. Какие Ваши практические действия при этом?

1.4. При эксплуатации ГПМ использовался канат диаметром 11,5 мм (ГОСТ 7665-80). При замене каната в результате износа вынуждены поставить канат диаметром 8,1 мм (т.к. не оказалось каната с большим диаметром). Что необходимо предпринять, чтобы ГПМ была работоспособной (при этом масса поднимаемого груза не изменилась)?

1.5. В чем конструктивное различие полиспастов четной и нечетной кратности?

1.6. С какой целью в подъемниках (лифтах) с канатоведущим шкивом используется контршкив.

1.7. Проектировщик при определении величины диаметра каната ошибся в выборе режима работы механизма подъема груза, назначив режим 5 М вместо действительного режима 2 М. Насколько изменится запас прочности каната? 

1.8. Поступила разукомплектованная лебедка – без каната (не указан также диаметр каната). Ваши действия по выбору каната?

1.9. При проектировании лебедки, после того как определили параметры и разработали чертежи барабана, изменились условия эксплуатации, а именно – вместо заложенной в проект высоты подъема груза равной 8м, необходимо поднимать груз на высоту 15м. Ваши действия по корректировке параметров барабана?

1.10. Как определить канатоемкость нарезного барабана?

1.11. Сколько слоев каната диаметром 11мм можно уложить на барабан, изображенный на схеме 
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1.12. Правильно ли поступил механик, навесив канат диаметром 22 мм на барабан диаметром 320 мм?

1.13. Необходимо оснастить барабан, диаметром 500 мм, канатом. Слесарь навесил канат диаметром 12 мм. Оцените его действия?
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	1.14. Есть ли отклонения от требований при соединении каната с коушем) (см. рисунок)

d = 11 мм, t = 48 мм.



1.15. Перечислите виды деформаций стенок барабана при навивке каната и какой вид деформации барабана механизма подъема груза (МПГ) является основным для его расчета на прочность?


1.16. При определении длины рабочей части барабана используется формула l = ((L / (DСР) + 1,5)(t. Назовите параметры, используемые в формуле? Имеет ли физический смысл цифра 1,5?


1.17. Перед вами два отрезка круглозвенных цепей (одна из них калиброванная, другая – некалиброванная). Как их отличить?

1.18. Какие виды деформации испытывает канат при навивке не барабан? Какая деформация положена в основу расчета каната на прочность?


1.19. При работе ГПМ рекомендуют применять стальные канаты с пределом прочности на разрыв (В = 1570 или 1764 МПа. Почему менее предпочтительны канаты с (В = 1373 МПа и (В = 1962 МПа?


1.20. Начертите схему четырехкратного простого (одинарного) силового полиспаста.


1.21. Начертите схему пятикратного простого (одинарного) силового полиспаста.


1.22. Лебедка для подъема груза разукомплектована, отсутствует электродвигатель и документация. Как выбрать двигатель для данной лебедки. Какие сведения, параметры необходимо знать механику?


1.23. В каком случае в силовом одинарном полиспасте будет максимальным натяжение – в точке навивке каната на барабан, в точке закрепления каната на неподвижной опоре. А также могут ли быть натяжения в ветвях канатов равны? 


1.24. Изменение кратности полиспаста в сдвоенном полиспасте с двух до пяти позволило уменьшить диаметр каната в 2,5 раза и увеличить канатоемкость в 2,5 раза. Правильно ли такое утверждение?


1.25. Как и насколько изменится диаметр каната, если мы увеличим кратность силового полиспаста в 2 раза?


1.26. Как и насколько изменится грузоподъемность МПГ при уменьшении кратности силового полиспаста в 2 раза?


1.27. Как и насколько изменится длина барабана, если уменьшим кратность полиспаста в 3 раза?


1.28. При работе ГПМ возникла необходимость увеличить кратность силового полиспаста. Надо ли изменять при этом передаточное число редуктора?


1.29. Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?


Увеличение кратности силового               увеличение диаметра

                        полиспаста                                                 каната


                                               уменьшение диаметра барабана


1.30. Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?

Увеличение кратности силового               уменьшение диаметра

                        полиспаста                                                   каната  

    

                                          уменьшение мощности двигателя     


1.31. Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?

Увеличение кратности силового полиспаста


   Увеличение скорости                                уменьшение передаточного 

         подъема груза                                               числа редуктора

1.32. Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?

 
Увеличение кратности                       увеличение скорости

скоростного полиспаста                           подъема груза


уменьшение диаметра пневмоцилиндра


1.33. Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?

Увеличение кратности скоростного полиспаста


  Уменьшение диаметра каната                уменьшение диаметра блоков


1.34. Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?

Уменьшение кратности скоростного полиспаста


Уменьшение давления в                        уменьшение диаметра 

             пневмоцилиндре                                           цилиндра

1.35. Какие связи являются ошибочными в предлагаемой ассоциативной цепи?

Уменьшение кратности скоростного полиспаста


  Увеличение высоты                            уменьшение диаметра

       подъема груза                                                каната

1.36. Механизм подъема грузов имеет диаметр барабана 260 мм и оснащен двукратным силовым полиспастом. Затем заменили на трехкратный полиспаст, увеличив диаметр барабана до 390 мм. Как изменится скорость подъема груза?

1.37. В скоростном полиспасте увеличили диаметр гидроцилиндра. Остальные параметры и условия работы не изменились. Как изменится скорость подъема груза?

1.38. В скоростном полиспасте уменьшили диаметр гидроцилиндра в 2 раза одновременно увеличив подачу рабочей жидкости в гидросистеме в 2 раза. Уменьшится или увеличится и на сколько грузоподъемность (при прочих равных условиях работы)?

1.39. Скоростной двукратный полиспаст заменили на четырехкратный полиспаст, одновременно увеличив диаметр гидроцилиндра в 2 раза. Как изменится и насколько скорость перемещения груза?

1.40. Скоростной двукратный полиспаст заменили на четырехкратный одновременно увеличив диаметр гидроцилиндра в 2 раза. Как изменится и на сколько грузоподъемность ГПМ?

1.41. Скоростной двукратный полиспаст заменили на четырехкратный. Приводной гидроцилиндр оставили тот же. Что нужно изменить и как, чтобы сохранить грузоподъемность ГПМ?

1.42. Перед Вами сварная круглозвенная цепь. Что нужно знать, чтобы определить разрывное усилие цепи?

1.43. В работающей ГПМ усомнились – безопасна ли ее эксплуатация при подъеме груза. Как определить и что необходимо знать для этого при определении фактического запаса прочности грузоподъемной сварной калиброванной цепи?

1.44. Вам необходимо выбрать тип двигателя при проектировании привода лебедки. Обосновать выбор типа двигателя.

1.45. Какой тип двигателя рациональнее применять в приводах, в которых не требуется регулирование скорости и большого числа включений в час?

1.46. В каких случаях рекомендуют применять асинхронные электродвигатели с фазным ротором?

1.47. Укажите рациональное место установки тормоза или останова в приводе и почему это необходимо учитывать при проектировании ГПМ?

1.48. Назовите 5 параметров, влияющих на величину тормозного момента, который может создать тормозное колодочное устройство с электромагнитным короткоходовым приводом.

1.49. При изменении величины диаметра тормозного шкива в 1,5 раза, на сколько надо изменить замыкающее усилие пружины колодочного тормоза с короткозамкнутым электромагнитным приводом, чтобы величина тормозного момента не изменилась?

1.50. Почему нельзя применять в работе МПГ колодочный тормоз с тормозным моментом значительно большим расчетного?

1.51. Расчетный тормозной момент 15 Н(м. Вы установили тормоз с тормозным моментом равным 20 Н(м. Ваши практические действия, чтобы привести в соответствие фактическую величину тормозного момента с расчетной?

1.52. Виды приводов колодочного тормоза. Достоинства и недостатки.

1.53. На что повлияет изменение длины рычагов, на которых устанавливаются колодки колодочного тормоза?

1.54. Как изменится величина тормозного момента при изменении ширины колодки в шкиве в 1,5 раза?

1.55. На что повлияет изменение ширины колодки и тормозного шкива?

1.56. На что повлияет изменение угла обхвата колодкой тормозного шкива?

1.57. Лебедку эксплуатировали вне помещения, затем ее установили в отапливаемое помещение. Изменится ли при этом величина тормозного момента тормоза лебедки?

1.58. Лебедку с колодочным нормально-замкнутым тормозом эксплуатировали в режиме 1 М, а затем в режиме 4 М. надо ли корректировать величину необходимого тормозного момента?

1.59. Если увеличить давление рабочей жидкости электрогидравлического привода нормально-замкнутого тормоза, то, как изменится величина тормозного момента?

1.60. Как повлияет уменьшение напряжения на зажимах электромагнитного привода нормально-замкнутого тормоза на величину тормозного момента?

1.61. Для соединения валов электродвигателя и редуктора в приводе лебедки используется муфта с упругими элементами. Какую из полумуфт следует использовать в качестве тормозного шкива тормоза?

1.62. Увеличится или уменьшится или останется без изменения мощность двигателя механизма передвижения крана при замене колес диаметром 500 мм на колеса диаметром  320 мм? 

1.63. Как изменится сопротивление передвижению мостового крана в установившемся режиме при замене колес с цилиндрическим ободом на колеса с коническим ободом?

1.64. При перемещении однорельсовых тележек ГПМ по криволинейному участку пути, у какой тележки будет большее сопротивление перемещению – с жесткой базой и двухсторонним приводом или жесткой базой односторонним приводом и насколько?

1.65. Что влияет на величину сопротивления движению монорельсовой тележки?

1.66. Радиус криволинейных участков монорельсового пути, смонтированного для шарнирных тележек с безребордными колесами, равен 1 м. Можно ли этот путь использовать для тележек с жесткой базой и ребордными колесами?

1.67. Что нужно предпринять для устранения скольжения приводных колес при пуске и торможении?

1.68. Как определить сцепной вес ГПМ грузоподъемностью 50 кН (масса тележки – 1000 кг, число приводных колес – 2)?

1.69. Отличается ли сцепной вес электропогрузчика при перевозке груза или перемещении без груза?

1.70. ГПМ грузоподъемностью 40 кН и собственной массой 1000 кг, имеющая два приводных ходовых колеса, работает в отапливаемом помещении и имеет сопротивление 5000 Н. Можно ли гарантировать нормальную работу (без проскальзывания)?

1.71. При остановке механизма передвижения ГПМ тормозной путь больше допускаемого. Ваши действия для установления нормальных условий работы?

2  ТРАНСПОРТИРУЮЩИЕ  МАШИНЫ

2.1. Что нужно сделать в установленном и работающем ранее конвейере, чтобы заменить цепь типа М 80-2-100-1 на М 56-3-200-1?

2.2. Как подсчитать разрывное усилие ленты типа 2Т-800-6-БКНЛ-65-3-2-С?

2.3. Возможна ли для нормальной эксплуатации ленточного конвейера замена ленты 2Т-800-6-БКНЛ-150-4,5-2-С ГОСТ 20-76 на ленту 2Т-800-4ТК-300-4,5-2-С ГОСТ 20-76?

2.4. В цепном конвейере длиной 60 м заменили тяговую пластинчатую втулочно-роликовую цепь на тяговую пластинчатую катковую. Как повлияет это на мощность двигателя?

2.5. Обосновать, по какому элементу тяговой пластинчатой цепи следует проводить расчет на прочность?

2.6. Какая деформация является определяющей при расчете на прочность пластины пластинчатой цепи?

2.7. Условия работы ленточного конвейера изменились от легкого режима работы до тяжелого. Как изменится при этом запас прочности ленты, если соблюсти работоспособность конвейера?

2.8. Условия работы ленточного конвейера изменились от легкого режима работы до тяжелого. Изменится ли при этом тяговая способность привода?

2.9. Конвейерная лента проскальзывает относительно барабана. Ваши действия для восстановления нормальной работы конвейера?

2.10.  Заменили конвейерную ленту с числом прокладок, равным трем, на конвейерную ленту с пятью прокладками. Насколько изменился коэффициент запаса прочности ленты?

2.11. Два одинаковых ленточных конвейера работают в одинаковых условиях, кроме того, что один – горизонтальный, а другой – наклонный с доставкой груза вниз. У какого конвейера больший коэффициент запаса прочности ленты?

2.12. Что необходимо предусмотреть при монтаже ленточного конвейера, чтобы лента не сходила с барабана (не отклонялась от продольной оси конвейера)?

2.13. В каком случае можно больше нагружать конвейер при соединении конвейерной ленты заклепками или вулканизацией и почему?

2.14. При расчете получилось необходимое число прокладок ленты равное десяти. Вас это устраивает?

2.15. При расчете получилось необходимое число прокладок ленты равное 0,8. Вас это устраивает? Каковы Ваши дальнейшие действия?

2.16. На сколько изменится производительность ленточного конвейера с плоской лентой шириной 800 мм и скоростью перемещения ленты 2,5 м/с, если уменьшить скорость до 1,6 м/с, заменив при этом ленту с шириной 1000 мм?

2.17. При работе ленточного конвейера с плоской лентой шириной 800 мм и скоростью перемещения ленты с насыпным грузом, равной 1 м/с, возникает необходимость замены ленты. В наличии имеется конвейерная лента 650 мм. На сколько надо изменить скорость, чтобы производительность была не меньше прежней?

2.18. Ленточным конвейером с плоской лентой перемещается сухое зерно, затем стали транспортировать соль поваренную зернистую. На сколько изменится производительность конвейера?

2.19. При перемещении зерна ленточным конвейером с трехроликовыми опорами желобчатой формы изменили угол наклона боковых роликов с 20( до 30( при всех неизменных остальных параметрах. Как изменится производительность конвейера? На сколько?

2.20. Как изменится объемная производительность ленточного конвейера с шириной ленты 650 мм при перемещении сухой золы со скоростью 1 м/с, если изменить угол желобчатости трехроликовой опоры с  20( до 30(?

2.21. При транспортировании муки ленточным конвейером с рабочей ветвью желобчатой формы требуется увеличить производительность конвейера на 15%. Перечислите какими способами можно увеличить производительность установленного конвейера и докажите какой из них наиболее рациональный?

2.22. Грузопоток муки со склада сырья перемещался ленточным конвейером с шириной ленты 650 мм с желобчатой формой рабочей ветви (при угле желобчатости равном 20(). Затем на время ремонта этого конвейера грузопоток переключили на ленточный конвейер с плоской формой рабочей ветви и шириной ленты 800 мм. Равноценна ли такая замена, скажется ли это на производительности поточной линии по выпечке хлеба?

2.23. Ленточный конвейер с плоской формой сечения рабочей ветви и шириной ленты 800 мм в поточной линии по транспортировке зерна заменили на ленточный конвейер с желобчатой формой рабочей ветви конвейерной ленты шириной 500 мм и углом желобчатости 30(. Равноценна ли такая замена, скажется ли это на величине грузопотока?

2.24. «Сгоревший» двигатель ленточного конвейера с частотой вращения вала равной 1425 мин-1 заменили на двигатель с частотой вращения 970 мин-1. Доказать – можно ли сохранить постоянной производительность конвейера, изменяя угол наклона боковых роликов трехроликовых опор?

2.25. Как и насколько изменится тяговое усилие грузовой ветви наклонного ленточного конвейера при изменении направления доставки груза?

1-ый вариант – доставка груза вверх

2-ой вариант – доставка груза вниз.   


2.26. Как изменится и насколько тяговое усилие скребкового конвейера при холостой работе (без груза), если заменить тяговую пластинчатую цепь без катков на тяговую пластинчатую цепь с катками?


2.27. Доказать – изменится ли величина тягового усилия при транспортировании насыпных грузов ленточным конвейером, если заменить однороликовые опоры грузовой ветви на трехроликовые (желобчатые) опоры (при той же ширине ленты)?


2.28. Как определить в общем виде сопротивления движению при работе ленточного конвейера (схема «а» и «б»)?
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2.29. Определите в общем виде сопротивления движению при работе скребкового конвейера (схема «а» и «б»)?
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                                а)                                                      б)


2.30. Как изменится производительность ленточного конвейера по перемещению штучных грузов, если увеличить скорость на 50% и шаг установки грузов в 1,25 раза?


2.31. При монтаже привода ленточного конвейера механик с целью упрощения конструкции выбросил отклоняющий барабан. Справедливы ли его действия? На что это скажется?


2.32. При эксплуатации привода ленточного конвейера был заменен гладкий стальной приводной барабан на футерованный. На что сказалась подобная замена?


2.33. При монтаже ленточного конвейера предназначенного для транспортирования зерна два слесаря заспорили о том, какой принять шаг установки роликоопор на грузовой ветви – 0,8 м или 2,7 м. И тут подошел студент КемТИППа и назвал правильную цифру. Какую цифру назвал студент?


2.34. При проектировании ленточного конвейера проектировщик не знает, сколько принять приводных барабанов – один или два. Изложите Ваше мнение подхода к решению этого вопроса.


2.35. В какой из схем при всех прочих одинаковых параметрах кроме угла наклона будет наименьшее тяговое усилие привода?

[image: image88.jpg]



2.36. На рисунке изображены натяжной барабан ленточного конвейера и сила натяжения со стороны натяжного устройства - SH, сила натяжения ветви сбегания с натяжного барабана (
[image: image89.wmf]Н

СБ

S
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2.37. При выборе места установки грузового натяжного устройства – в голове, хвосте или в промежуточной точке по длине конвейера механик выбрал – в хвосте конвейера. Конвейер горизонтальный, длина 120 м. Укажите рациональные мотивы такого решения.

2.38. При монтаже ленточного конвейера установили барабаны диаметром 400 мм вместо барабанов (согласно проекту) диаметром 630 мм. Как скажется эта ошибка при эксплуатации конвейера?

2.39. При транспортировании картофеля в овощехранилище необходимо было увеличить производительность конвейера в 2 раза. Из всех возможных вариантов механик выбрал следующий – увеличил скорость до 2 м/с. тут подошел студент КемТИППа и указал на ошибочные действия механика. Как доказал студент истину?

2.40. При эксплуатации ленточных конвейеров рекомендуют не допускать значительных провесов грузовой ветви ленты между роликоопорами. Чем достигается нормальные провесы и каковы негативные последствия больших провесов?

2.41. В проекте заложено было применение ленточного конвейера 80 м, шириной 500 мм, затем обнаружена ошибка в расчете мощности (занижена в 2 раза). Проектировщик принял решение установить второй приводной барабан. Оцените действия проектировщика.

2.42. Покажите на предлагаемых схемах ленточного конвейера место установки натяжного устройства и обоснуйте Ваши решения.
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2.43.  Неопытный проектировщик при выборе роликоопор ленточного конвейера увеличил диаметр роликов по сравнению с оптимальным вариантом. Доказать – какие (по меньшей мере четыре) негативные аспекты проявятся в таком неграмотном решении.

2.44. Какой цифрой обозначить место установки натяжного устройства ленточного конвейера и скребкового конвейера?
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2.45. Укажите сущность формулы и отчего зависит каждый из приведенных символов? К каким типам грузоподъемных или транспортирующих машин применима эта формула?

SНБ = SСБ(е((, Н.

2.46. С какой целью и что устанавливают на ленточном конвейере в начале и конце холостой ветви. Укажите разновидности этих устройств.

2.47. Укажите возможные пути увеличения тяговой способности привода ленточного конвейера.

2.48. Проектировщик не учел требований, предъявляемых к загрузочным устройствам при транспортировании среднекусковых грузов. Каковы возможные последствия?

2.49. Какие обязательные требования нужно учесть при разработке загрузочных устройств с самотечным движением для нормальной эксплуатации ленточных конвейеров?

2.50. При выборе скорости движения цепи цепного конвейера были соображения – принять скорость равной 3,15 м/с, 2 м/с, 0,4 м/с. Какой вариант является правильным и почему нельзя принять любой из вариантов?

2.51. В одной из книг указан шаг цепи пластинчатого конвейера равным 80 мм. В другой – 800 мм. Объясните, возможен ли такой диапазон или это ошибка? Когда назначают малый или большой шаг цепи и как это влияет на работу конвейера?

2.52. При проектировании пластинчатого конвейера длиной 50 м и производительностью (подачей) 80 м3/ч рассматривалось применение двух вариантов цепи – пластинчатой втулочно-роликовой и пластинчатой втулочно-катковой. Отразится ли это на величине мощности двигателя, на ширине пластинчатого полотна (настила), на производительности конвейера?

2.53. Перед проектировщиком встала проблема: какой выбрать тип натяжного устройства (Н.У.) – грузовой, винтовой или пружинно-винтовой для пластинчатого конвейера. Каков правильный выбор?

2.54. От чего зависит величина хода натяжного устройства пластинчатого конвейера – от ширины настила, от диаметра приводной звездочки (или звездочек?), от шага тяговой цепи. Укажите правильный ответ и мотивируйте Ваш ответ. Кроме того, в тексте указано «…звездочки (или звездочек?)…». Какой вариант правильный?

2.55. Скребковые конвейеры могут иметь пространственные трассы различной конфигурации – так утверждается в одном из справочников. Справедливо ли это? И если да, то какой формы желоб и какого типа тяговый орган используется в данном конвейере?

2.56. Когда применяют одноцепные и двухцепные скребковые конвейеры? Поясните достоинства и недостатки того или иного решения.

2.57. Доказать – какой параметр элеватора определяет вид нагрузки ковшей.

2.58. Для обеспечения центробежной разгрузки ковшей предлагается   два варианта 0,5 м/с и 3 м/с. Какой вариант вы выберете и почему?

2.59. «Ковшовые элеваторы предназначены для транспортирования пылевидных, мелкокусковых и среднекусковых грузов». Какая коррекция требуется в этом тексте?

2.60. Какие формы днища имеют ковши элеваторов и отчего зависит использование тех или иных ковшей?

2.61. При выборе элеватора для перемещения зерна выбран элеватор с глубокими ковшами. Правильно ли это?

2.62. Для подъема муки на высоту 8 м необходимо выбрать тип элеватора. Определите тип ковша, расположение ковшей на тяговом органе, тип тягового органа, вид загрузки и разгрузки ковшей?

2.63. Возникла необходимость увеличения производительности установленного ковшового элеватора на 20%. Укажите возможные способы и наиболее рациональный способ?

2.64. В каком случае, т.е. для каких грузов, какой формы ковшей и какой скорости движения тягового органа назначается шаг ковшей равным высоте ковша?

2.65. От чего зависит выбор объема, ширины и высоты ковша элеватора?

2.66. При расчете двухцепного элеватора максимальное усилие равно 4000 Н. Подобрать типоразмер цепи.

2.67. В каких точках замкнутого тягового органа элеватора будет наибольшее и наименьшее натяжение цепи? (изобразить расчетную схему и диаграмму натяжения).

2.68. Из чего складываются сопротивлению движению ходовой части элеватора?

2.69. Укажите принцип работы и отличительные признаки грузонесущих, грузотолкающих, грузоведущих подвесных конвейеров.

2.70. На сколько изменится мощность горизонтального винтового конвейера при транспортировании пшеницы по сравнению с транспортированием сахара при одинаковых прочих условиях работы конвейера?

2.71. На сколько нужно укоротить длину горизонтального винтового конвейера при замене груза (пшеницы на соль поваренную) при одинаковых прочих параметрах и условиях работы конвейера.

2.72. При проектировочном расчете шнекового конвейера вместо двигателя с частотой вращения 1425 об/мин приняли к установке электродвигатель с частотой вращения 960  об/мин. Чем и как нужно провести коррекцию в расчетах, чтобы производительность осталась неизменной?

2.73. В чем разница и сходство между вибрационными и инерционными конвейерами?

2.74. В каких конвейерах (инерционных или вибрационных) и почему износ желобов больше?

2.75. Как на угол наклона приводного роликового конвейера повлияет замена роликов на ролики меньшего диаметра при неизменных прочих условиях работы конвейера?

2.76. Какой должен быть угол наклона металлического желоба для перемещения муки самотечным способом?

2.77. Угол наклона металлического желоба 16(. Доказать – возможно ли самопроизвольное перемещение зерна по желобу?

2.78. Неприводным роликовым конвейером транспортировали ящики массой 20 кг. Затем возникла необходимость транспортировать по этому конвейеру ящики массой 5 кг. Доказать – надо ли для нормальной работы конвейера увеличить, уменьшить или оставить без изменения угол наклона конвейера.

3  УСТАНОВКИ  ПНЕВМАТИЧЕСКОГО  И

ГИДРАВЛИЧЕСКОГО  ТРАНСПОРТА

3.1. Приемник и питатель являются составной частью пневмотранспортной установки. Какое назначение их в установке, какой принцип действия и какие их отличительные признаки?

3.2. Проектировщик «заложил» в проект применение стеклянных труб в качестве материалопровода для подачи муки на складе сырья кондитерской фабрики. Оцените его действия.

3.3. При установке центробежного отделителя груза в пневмотранспортной установке расход воздуха на входе в отделитель оказался больше паспортного (указанного в характеристике отделителя). На что повлияет эта ситуация?

3.4. С какой целью используют батарейные циклоны в пневмотранспортной установке? Почему они носят такое название? Место установки их по отношению к другому оборудованию пневмотранспортной системы? По какому параметру проводят их выбор?

3.5. Какая конструкция механизма используется для выгрузки груза и пыли соответственно в отделителях груза и пылеотделителях. Какому обязательному условию работы пневмотранспортной установки должна соответствовать эта конструкция? 

3.6. Что используется в качестве второй ступени очистки воздуха? Какой параметр используют при их выборе?

3.7. Что изменится, если в пневмотранспортной установке вместо центробежного вентилятора установить ротационную машину?

3.8. Как изменится режим работы пневмотранспортной установки при замене ротационной машины поршневым компрессором?

3.9. При проектировании разветвленной пневмотранспортной установки всасывающего типа «заложили» в проект применение турбовоздуходувной машины. Необходимо обосновать такое решение.

3.10. Какие два параметра являются критериями при выборе воздуходувной машины?

3.11. Укажите особенности работы аэрозольтранспортной установки.

3.12. Возможно ли перемещение груза в материалопроводе, если скорость воздуха меньше скорости витания частиц груза в воздухе?

3.13. Возможно ли перемещение груза в материалопроводе пневмотранспортной установки при коэффициенте концентрации смеси равным 140?

3.14. Какие питатели аэрозольтранспортных установок обеспечивают наибольшие производительность и дальность транспортирования и почему?
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