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РЕЗЮМЕ. Определено е времето за пускане на механизма за въртене на кула кран с товароподемност 5t.  Направени са изчисления при три честоти на 

въртене, пет обсега на крана за три различни двигатели. 

 
INFLUENCE OF THE ROTATION SPEED AND THE BOOM LENGTH ON THE START TIME OF THE ROTATION MECHANISM 
OF A TOWER CRANE 
Hristo Sheiretov 
Univesity of Mining and Geology “St.Ivan Rilski”, 1700 Sofia, sheiretov@abv.bg 
 
ABSTRACT. The acceleration time of the rotation mechanism of a tower crane with capacity 5t is determined. Calculations at three rotation speeds and five boom 
lengths are made. Three different motors are used for the calculations. 

 
Определяне на времето за пускане 
 
Времето за пускане се определя по формулата (Коларов 
1986, Шейретов 2009): 
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ωдв – ъглова скорост на двигателя, rad/s 
Jr - масов инерционен момент редуциран към вала на 
двигателя при въртенето, kg.m2 
Мпср – среден пусков момент на двигателя, N.m 
Мст – статичен съпротивителен момент на вала на 
двигателя, N.m 
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nдв – честота на въртене на двигателя, min-1 
Jдв – инерционен момент на двигателя, kg.m2 
J – инерционен момент на количката с ролковия блок и 
товара, kg.m2 

Jкон – инерционен момент на конзолата, kg.m2 
Jп – инерционен момент на противотежестта, kg.m2 
Jвп – инерционен момент на въртящата се платформа, 
kg.m2 
Jст – инерционен момент на стрелата, kg.m2 
х – брой на двигателите 
I – предавателно отношение на механизма 
η – кпд на механизма 
Мпmin – минимален пусков момент на двигателя, N.m 
Mnmax – максимален пусков момент на двигателя, N.m 
М – среден съпротивителен момент при въртенето, N.m 
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m – маса на количката с ролковия блок и товара, kg 
(масата на товара е равна на товароподемността на крана 
при максимален обсег Q1)  
L – максимален обсег на крана, m (фиг.1) 
mкон – маса на конзолата, kg 
b – широчина на кулата, m 
Lk – дължина на конзолата, m 
mп – маса на противотежестта, kg 
L’ – обхват на противотежестта, m 
mвп – маса на въртящата се платформа, kg 
mс – маса на стрелата, kg 
Lc – дължина на стрелата 
п – честота на въртене на крана, min-1 

88,0p  - кпд на тристъпален планетарен редуктор 

93,0вп - кпд на външната предавка 

Мн – номинален въртящ момент на двигателя, N.m 
M1 – съпротивителен момент през първия полупериод на 
въртене, N.m 
М2 – съпротивителен момент през втория полупериод на 
въртене, N.m 
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Рдв – мощност на двигателя, KW 
Мтр – съпротивителен момент от силите на триене при 
въртенето на опорно-въртящото се устройство, N.m 
Мвт - съпротивителен момент от ветровото натоварване на 
товара, N.m 
Мвс - съпротивителен момент от ветровото натоварване на 
стрелата, N.m 
Мвкон – съпротивителен момент от ветровото натоварване 
на конзолата, N.m 
 

 DRDVMM vтр ..5,2..5,4..5,0    [KN.m] 

1.LPM втвт     , KN.m 
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μ - коефициент на триене във въртящото се опорно 
устройство 005,0  

Мv - неуравновесен момент на силите спрямо оста на 
въртене, KN.m 
V - вертикално натоварване на опорно-въртящото се 
устройство, KN 
D – диаметър на опорно-въртящото се устройство, m 
R – радиална сила върху опорно-въртящото се устройство, 
KN 
Рвт – сила от вятъра върху товара, KN 
Рвсс – сила от вятъра върху стрелата, KN 
Рвкон – сила от вятъра върху конзолата, KN 
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Q – товароподемност на крана, t 
G – сила на тежестта на ролковия блок, KN 
Go – сила на тежеста на количката, KN 
Fин – инерционна сила при вдигане на товара, KN 
Gc – сила на тежестта на стрелата, KN 
Fц – центробежна сила при въртенето, KN 
h’ – височина на стрелата на крана, m 
hQ – височина на товара, m 
Gкон – сила на тежестта на конзолата, KN 
Gп – сила на тежестта на противотежестта, KN 
Gвп – сила на тежестта на въртящата се платформа, KN 
Sm – обветрена площ на товара, m2 
Sсс – странична обветрена площ на стрелата, m2 
p=0,25 KN/m2 – налягане на вятъра 
kа – коефициент на аеродинамичност 
kз – коефициент на запълване 
Sкон – обветрена площ на конзолата, m2 
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Времето за пускане трябва да е по-малко от 10s (Гохберт 
1988 ) 

        stп 10  

Ако не е изпълнено условието трябва да се избере 
двигател с по-голяма мощност. 
 
 
 

 



 67 

 

Q+Fин 

lхч 

lвп 

lп 

В 

hхч 

hп 

Gхч 

Gвп 

Gп 

Fц+Рвт 
G 

Gc 

c 

c1 

Рвк 

Gк 

lк 

b 

hк 

hc H 
hQ 

L1  

lc 

lQ 

Lc 

т.О 

α 

Go 

L 

Gб 

Gкон 

Lк 

L’ 

lкон 

lб 

c3 

hб 

hкон 

Фиг.1 Сили и основни размери на кула кран 

h’ 



 68 

 

 
Влияние на честотата на въртене върху 
времето за пускане  
 
   Изчисленията са направени за съществуващ кран 
(SAEZ) с товароподемност Q = 5t при следните данни: 
L=55m,  L1=15,8m , v=16m/min, mn=13750kg, Q1=1050kg, 
m=1390kg, x=2, mкон=3240kg,  mвп=3200kg, mc=5870kg, 
c=1,8m, c3=1,2m, b=1,2m, Lk=12m, L’=11m, c1=3m, 
Sm=7,1m2. Определено е времето за пускане при три 
честоти на въртене n=0,3, n=0,6 и n=0,8min-1 за двигатели 
с мощност Рдв=4, 2,8 и 1,7KW. Двигатетелите имат 
следните данни: Рдв=4KW (nдв=950min-1, Mnmax=140N.m, 
Jдв=0,07kg.m2) Рдв=2,8KW (nдв=920min-1, Mnmax=87N.m, 
Jдв=0,049kg.m2) Рдв=1,7KW (nдв=920min-1, Mnmax=57N.m, 
Jдв=0,029kg.m2). Резултатите от изчисленията са дадени 
в табл.1. 
 
Таблица 1.                             tn [s] 

n [min-1]           Рдв=4 КW Рдв=2,8 KW Рдв=1,7 KW 
0,3 0,9 1,63 3,2 

0,6 4,43 9,9 37,2 

0,8 9,2 26,8 -170 

 
С удебелен шрифт е отбелязано времето за пускане на 
двигателя, който трябва да бъде избран. 

 
 

Влияние на дължината на стрелата 
(максималния обсег L) върху времето за 
пускане 
 
Изчисленията са направени за същия кран (SAEZ) с 
товароподемност Q = 5t при следните данни:  n=0,8min-1, 
v=16m/min,  x=2, mкон=3240kg,  mвп=3200kg, c=1,8m, 
c3=1,2m, b=1,2m, Lk=12m, L’=11m, c1=3m, Sm=7,1m2. 
Определено е времето за пускане при пет стандартни 
дължини на стрелата (обхват L) за същите двигатели с 
мощност Рдв=4, 2,8 и 1,7KW. Трябва да се отбележи, че 
параметрите L1, mn, Q1, m и mc също се изменят. 
Резултатите от изчисленията са дадени в табл.2. 
 

Таблица 2.                             tn [s] 
L [m] Рдв=4 КW Рдв=2,8 KW Рдв=1,7 KW 

55 9,2 26,8 -179 

50 8,2 21,3 -106 

45 7,3 18,8 451 

40 5,5 12,9 62,4 

35 4,2 8,8 24,8 

 

L1 [m] mn [kg] Q1 [kg] m [kg] mc [kg] 

15,8 13750 1050 1390 4602 
18 13200 1450 1790 5104 

21 12350 1950 2290 5416 

20,2 10900 2250 2590 5678 

20,2 10900 2650 2990 5884 

 
С удебелен шрифт е отбелязано времето за пускане на 
двигателя, който трябва да бъде избран. 
 
 
 

Изводи 
 
   При увеличаване на честотата на въртене на крана n и 
постоянна мощност на двигателя (Рдв=const) времето за 
пускане tп се увеличава (табл.1). При по-голяма честота 
на въртене следва да се избира двигател с по-голяма 
мощност.  
   При увеличаване на дължината на стрелата (обхвата 
на крана L) и постоянна мощност на двигателя Рдв, 
времето за пускане tп  се увеличава (табл.2). При по-
голяма дължина на стрелата следва да се избира 
двигател с по-голяма мощност. 
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