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Модернизация заключается в установке механизма поворота стрелы 

крана, что позволит механизировать процесс поворота, обеспечит плав-
ность и точность поворота, повысить культуру производства. 
Исходный данные: Q – грузаподъемнность крана; H –

 
высота подъема 

груза; L – максимальный вылет стрелы; FT  – вес тельфера; FK – вес пово-
ротной части крана с упором; LK – расстояние от оси колонны до центра 
тяжести поворотной части; h – расстояние между опорами поворотной 
части крана. 
Скорость поворота (число оборотов крана) следует принять 

конструктивно с учетом характера груза. 
Режим работы механизма поворота крана с учетом класса нагруженны 

и класса использования примем легким (М5) (стр 83 [1]). 
Расчетная схема крана приведена на рисунке 1. 
За расчетную весовую нагрузку следует принять: 

.,HQkF Qрг =  

где Qk – коэффициент перегрузки принимаем по таблице 4.1 [1]. 
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Рисунок 1 – Расчетная схема консольно-поворотного крана 
 на неподвижной колонне 

 
1. Расчет привода механизма поворота. 
Определим реакции опор (рисунок 1).  
Горизонтальные реакции верхней и нижней опоры:  
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Вертикальная реакция составит: 
., HFFFF KTгрB ++=υ  

Для восприятия радиальной и осевой нагрузок в верхней опоре уста-
новлен радиально-упорный роликовый подшипник, у которого d - внут-
ренний диаметр, D – наружный диаметр, B – ширина, C – динамическая 
грузоподъемность, C0 – статическая грузоподъемность. 
Для восприятия радиальной нагрузки нижняя опора представляет со-

бой два ролика, установленных на упоре под углом 60° друг относительно 
друга. Диаметр ролика Dp диаметр цапфы dц.р, коэффициент трения в цап-
фе fц.р. коэффициент трения качения рол ика по колонне μK , диаметр ко-
лонны DK, ширина беговой дорожки ролика bp. 
Определим статический момент сопротивления повороту крана: 

TC = TBh + TBυ + THh, Нм,  
где статический момент сопротивления повороту в верхнем подшипнике 
от радиальной нагрузки: 

, ,
2

n

Bh Bh

d
F f НмT = ⋅  

где f – коэффициент трения качения в подшипнике, 
dn – средний диаметр подшипника. 
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Статический момент поворота в верхнем подшипнике от вертикальной 
нагрузки:  
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Коэффициент тяги опорных роликов: 
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С учетом установки двух опорных роликов под углом °= 60рα , уси-
лие на один опорный ролик составит:  
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)5,0cos(2 p

Hh
p

F
F

α⋅
=  

Усилие, необходимое для перекатывания роликов по колонне: 
;.ролтягpрол fFF ⋅=  

Момент сил сопротивления повороту опорных роликов: 
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Для привода механизма поворота крана примем цилиндро-червячный 
мотор-редуктор со встроенный тормозом, установленным на поворотной 
части крана. Поворот осуществляется за счет цилиндрического зубчатого 
зацепления шестерни (Z1) установленной на валу мотор-редуктора и коле-
са (Z2) закрепленным на колонне крана. 
Передаточное отношение открытой цилиндрической передачи: 

;
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Число оборотов стрелы крана при числе оборотов выходного вала мо-
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При этом угловая скорость стрелы составит: 
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Скорость (max) груза или поворота стрелы составит: 

max , ;мL
с

υ ω= ⋅  

Момент инерции поворотной части крана с грузом: 
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Приведенный к оси вращения крана суммарный маховый момент вра-
щающихся масс крана с грузом: 

2 2 2 2( ) 4( ), ;ГР Т
КР К

F F FmD L l кГм
q q
+

= +  

По таблице 2.12 [2] принимаем минимальное значение времени неус-
тановленного движения [ ] ctn 1=  
Тогда ускорение груза при повороте стрелы составит: 

;/, 2max см
t

a
n

υ
=  

Суммарный момент при пуске составит: 
(1,1...1,3) ,n c ИT T T Нм= +  

Момент развиваемый принятым приводом составит: 

, ,КР МР ОП ОПT T и Нмη= ⋅ ⋅  

где −⋅− мНТМР
 
момент на валу мотор-редуктора 

−ОПη  коэффициент полезного действия зубчатой передачи  
Следовательно по пусковому моменту работа механизма поворота бу-

дет обеспечена т.к. 

nКР TТ >  
2. Расчет тормоза: 
Тормозной момент необходимый для затормаживания механизма по-

ворота крана: 
TT = TИT – ТСТ , Нм,

  
 

где −ИТТ общий момент сил инерции вращающихся масс при тормо-
жении, приведенный к валу тормозного шкива: 
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Общий маховый момент всех вращающихся масс крана, приведенный 
к валу тормозного шкива: 

2 2 2
. 2( ) ( ) , ;О Т К

nmD mD кГм
и

= ⋅
 
 

где −⋅= ОПМР uuu
 
общее передаточное отношение привода механизма 

поворота, 
tT = 1 – принятое время торможения, 
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η = 0,75 – к.п.д. привода механизма поворота крана. 
 
Статический момент сопротивления поворота крана при торможении, 

приведенный к валу тормозного шкива 

. ,C
С Т

TТ Нм
и

η= ⋅  

Тогда ;СТИТТ ТТТ −=  
3. Расчет на прочность открытой зубчатой подачи 
Открытую зубчатую прямозубую передачу проверяют на выносли-

вость зубьев по напряжениям изгиба. 
Исходные данные: 
Числа зубьев Z1, Z2, модуль зуба m, ширина венца колеса bW, момент 

на валу колеса Т2=Тп-Нм. 
Условие прочности: 
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d2 – диаметр делительной окружности зубьев колеса 
2 2 , ;d mz м=  

Коэффициент нагрузки: 
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YF2 = 3,6 – коэффициент, учитывающий форму зуба (стр. 42 [3]) 

принимаем – Yβ = 1,0; KFa = 1,0   
Допускаемое напряжение изгиба определим: 

 [ ] [ ]
lim ;F b

F
FS

σ
σ =  

где σFlimb, МПа – предел выносливости на изгиб для стали зубчатого колеса 
[ ] −= 75,1FS  – коэффициент безопасности.  
Прочность зубчатого зацепления будет обеспечена при условии 

[ ]FF σσ ≤ . 
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Аннотация. В статье рассмотрен анализ влияния на шероховатость 

обработанной поверхности основных технологических факторов процесса 
резания. 

Ключевые слова: шероховатость, технологические факторы, режимы 
резания, обработка металлов резанием, смазочно-охлаждающая жидкость. 
Долговечность современных механизмов зависит не только от физико-

механических свойств используемого материала, точности изготовления и 
сборки узлов деталей машин, но и от качества обработки данных поверхно-
стей. Шероховатость  поверхности характеризуется совокупностью микро-
неровностей с относительно малыми шагами, образующей рельеф поверх-
ности деталей. Образование микронеровностей вызывается сопутствующи-
ми процессу обработки резанием явлениями, зависящие от ряда технологи-
ческих факторов, которые можно разделить на три группы. К первой группе 
относятся физико-механические свойства материала, химический состав и 
его структура. Ко второй группе – технологические факторы, которые оп-
ределяют процесс взаимодействия обрабатываемого материала и режущего 
инструмента: скорость резания, подача и глубина резания, влияние смазоч-
но-охлаждающей жидкости (СОЖ), геометрические параметры режущего 
инструмента. К третьей группе относят параметры, влияющие на жесткость 
системы «станок–приспособление–инструмент–деталь» (СПИД). 
Цель данной работы – проведение анализа влияния на шероховатость 

обработанной поверхности основных технологических факторов процесса 
резания. 
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