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Abstract: The present work shows a method for a theoretically determination the groups of operating conditions for a brake knot built in a 
cone electromotor of an electric hoist motor. Methods developed from the author for determination the coefficient of loading the brake’s 
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results from the investigation can be used for developing new and improving existing constructions of electric hoist motors. 
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1. Увод 
При проектиране, избор и изпитване на електротелфери е 

необходимо да се знае съответната им група на режима на ра-
бота, както на целия механизъм, така и на отделните му възли. 
Групата на режима на работа се определя според класа на из-
ползване и класа на натоварване [1].  

Класът на използване се определя в зависимост от времето, 
когато подемния механизъм на електротелфера е в движение. В 
този период спирачката не работи и елементите й са силово 
разтоварени, а тяхното натоварване се проявява в процесите на 
ускоряване и спиране на механизма. Затова ресурсът на спи-
рачният възел, като част от електротелфера се изразява в брой 
включвания, тъй като те определят броя на циклите на натовар-
ването, предизвикващо разрушение от умора на материала.  

При проведени ускорени изпитвания на надеждност на спи-
рачния възел на телферни електродвигатели са регистрирани 
откази, които най-често възникват в участъка на вала между 
ротора и подвижния спирачен конус [3]. Отказите се проявяват 
в скъсване на вала в “опасното” сечение преди подвижния спи-
рачен конус следствие умора на материала. А трябва да се от-
бележи, че подобни откази прекъсват кинематичната връзка 
между спирачката и товара, което води до аварии и злополуки. 
Това показва, че определящ за групата на режима на работа на 
спирачния възел е режима на работа на вала, свързващ ротора с 
подвижния спирачен конус.  

Намаляване на големината на променливите напрежения в 
“опасното” сечение на вала, възникващи в процесите на пуска-
не и спиране на подемния механизъм, може да се постигне чрез 
подходяща промяна на масовите инерционни моменти на съе-
динителя и подвижния спирачен конус [4]. 

За коректно пресмятане на умора на елементите на спирач-
ния възел е необходимо да се определи групата му на режима 
на работа.  

Целта на настоящата работа е теоретично да се определят 
групите на режима на работа на спирачния възел в зависимост 
от режима на работа на електротелфера.  

2. Предпоставки и начини за разрешаване на 
проблема  

Използва се създадена методика за изследване влиянието на 
масовите инерционни моменти на въртящите се тела, монтира-
ни на бързоходния вал на електротелфера върху големината на 
усукващия момент, възникващ по време на преходните процеси 
във вала на спирачката [4]. 

Съединителят 1 от фиг. 1 и роторът 10 се разглеждат като 
едно ротиращо тяло, а подвижния спирачен конус18 като второ 
с масови инерционни моменти съответно J1 и J2. Като J1 е при-
веденият към вала на двигателя масов инерционен момент на 
въртеливо и постъпателно движещите се маси на подемния ме-
ханизъм на електротелфера без масовият инерционен момент 
на подвижния спирачен конус. 

 
Разглеждат се преходните процеси в един работен цикъл на 

механизма, които включват пускане и спиране при вдигане и 
спускане с номинален товар и без товар.   

 
Фиг. 1. Подемен механизъм на електротелфер 

Намерени са следните зависимости на ъгловата деформация 
θ на вала между ротора и подвижния спирачен конус за преход-
ните процеси:   
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равина при усукване на валa; Mд – средният пусков момент на 
двигателя, N.m; Mсп - спирачният момент на спирачката, N.m; 



Mст и M’ст - статичните момент, приведени към вала на двига-
теля, съответно при вдигане и при спускане, N.m. 

Моментите Mст и M’ст се изчисляват по зависимосттите 
(6)  

η...2
).(

p
ст ia

DGQM +
=   

(7)   2ηстст МM =′
където Q е товароподемността на електротелфера, N; G - силата 
от тежестта на куката с ролковия блок, N; D - диаметърът на ба-
рабана по който са разположени осите на въжето, m; a - крат-
ността на полиспаста; iP - предавателното число на редуктора; η 
- к. п. д. на подемния механизъм на електротелфера. 

За критерий на натоварването за един работен цикъл на 
електротелфера съдържащ всички преходни процеси се използ-
ва коефициентът на натоварване Kнат, който се изчислява по за-
висимостта [1] 
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където 
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М i  е абсолютната стойност на отношението на дей-

стващият към максимално възможният усукващ момент в раз-
глеждания участък на вала на ротора, като Mi=θi.k; Mmax=θmax.k; 
Ni - броят преходни процеси на електротелфера с момент Mi; 
Nmax- общият брой преходни процеси за един работен цикъл, 
като Nmax =ΣNi. 

3. Решение на проучения проблем 
Изследването е извършено за електротелфер тип „Т..6..” с 

товароподемност 5t, задвижван с електродвигател тип КГ 2412-
6, със следните технически характеристики: Mд=142,7Nm; 
Mcn=110Nm; Mст=71,65Nm; M’ст=61,62Nm; Q=500kg; 
J1=0,0502kg.m2; J2=0,032kg.m2; D=0,321m; a=2; ip=54,93; 
η=0,86; k=171958,2N.m/rad.  

По каталожни данни на фирмите ЕЛМОТ-Велико Търново 
и PODEM-AD, Габрово - производители на електротелфери, 
номиналната група на режима на работа на електротелфер тип 
„Т..6..” с номинална товароподемност 5t в зависимост от вида и 
кратността на полиспаста, може да бъде 2m /3, 3m /4 или 4m /5 
по FEM 9.511 / БДС 8916. Като за групи на режима на работа 
3m и 4m телферът работи с номинален товар, съответно 4 t и 3,2 
t (табл. 1). 

 

Таблица 1.            Избор типа на електротелфера 
Вид на полиспаста Група на режима на работа 

1/1или2/2 2/1или4/2 4/1 FEM 9.511  /  БДС 8916 
Товароподемност, kg 2m / 3 3m / 4 4m / 5 

320 630 1250   Т..3.. 
400 800 1600  Т..3..  
500 1000 2000 Т..3..   
630 1250 2500   Т..4.. 
800 1600 3200  Т..4..  
1000 2000 4000 Т..4..  Т..5.. 
1250 2500 5000  Т..5..  
1600 3200 6300 Т..5..  Т..6.. 
2000 4000 8000  Т..6..  
2500 5000 10000 Т..6.. Т..7..  
3200 6300 12500 Т..7..   
 

 
Фиг. 2. Диаграми за натоварването за подемни 

механизми в зависимост от класът на натоварване 
а –  лек ; б – среден; в – тежък; г – свръх тежък 

 
Численото изследване е проведено за групи на режима на 

работа 2m, 3m и 4m, като спектрите на натоварванията се опре-
делят с помощта на товарни диаграми (фиг. 2), получени на ба-

зата на експлоатационни данни в зависимост от класът на нато-
варване, съгласно ISO 4301 и FEM 9.511 (виж табл. 3). 

Стойностите на ъгловата деформация θ са определени, като 
J1 и J2 се променят в следните граници J1=0,0452÷0,0552kg.m2; 
J2=0,022÷0,042kg.m2.  

На фиг. 3 е представено изменението на ъгловата деформа-
ция θ на вала на ротора в зависимост от J1 и J2 за преходните 
процеси, съдържащи се в един работен цикъл на електротелфе-
ра за среден клас на натоварване и 3 група на режима на рабо-
та, получено от числения експеримент.  

 
Повърхнините 1, 2, 3 и 4 са в резултат на изследването на 

функцията (3), изразяваща процеса на пускане при вдигане 
съответно с номинален товар (Q), с 0.733 Q,  с 0.467Q и с 0.2Q. 
Повърхнините 5, 6, 7 и 8 са описани чрез функцията (4), изразя-
ваща пускане с товар надолу, съответно с номинален товар (Q), 
с 0.733 Q,  с 0.467Q и с 0.2Q. Повърхнините 10, 11, 12 и 13 са 
описани чрез функцията (5), изразяваща спиране след спускане, 
съответно с номинален товар (Q), с 0.733 Q,  с 0.467Q и с 0.2Q. 
Всички повърхнини изброени дотук  възникват по веднъж за 
един работен цикъл. А повърхнините 9 и 14, които са в резул-
тат на изследването на функциите (1) и (2), изразяващи проце-
сите съответно пускане и спиране без товар, се повтарят по 3 
пъти в един работен цикъл.  

rad,Θ

Фиг. 3. Изменение на ъгловата деформация θ в зависимост от 
масовите инерционни моменти J1 и J2 за преходните процеси 
при среден клас на натоварване и 3 група на  режима на работа 

1, 2, 3 и 4 – пускане с товар нагоре;  5, 6, 7 и 8 – пускане и 
спиране с товар надолу; 9 – пускане без товар; 10, 11, 12  

и 13 - спиране след спускане с товар; 14 – спиране без товар. 

На фиг. 4 е представено графично изменението на коефи-
циента на натоварване Kнат в зависимост от масовите инерци-
онни моменти J1 и J2, определен по зависимост (8) за среден 
клас на натоварване и 3 група на  режима на работа.  

 

Фиг. 4. Изменение на коефициента на натоварване Kнат в 
зависимост от масовите инерционни моменти J1 и J2 за среден 

клас на натоварване и 3 група на  режима на работа 



В табл. 2 са дадени получени стойности от числения експе-
римент на Kнат на вала на ротора според групата на режима на 
работа и класът на натоварване на изследвания електротелфер. 
В същата табл. 2 в скоби са показани минималните стойности 
на Kнат, които могат да се постигнат чрез вариране на масовите 
инерционни моменти J1 и J2, в избрания диапазон.  

 
Таблица 2 .       Стойности на коефициента на натоварване Kнат  

Клас на натоварване на електротелфера  
Лек 
(В1) 

Среден 
(В2) 

Тежък 
(В3) 

Св. тежък 
(В4) 

2m 
(3) 

0.6827 
(0.4669) 

0.6534 
(0.4462) 

0.5836 
(0.4196) 

0.5782 
(0.3947) 

3m 
(4) 

0.6950 
(0.4754) 

0.6690 
(0.4570) 

0.6019 
(0.4323) 

0.5970 
(0.4069) 

Група на 
режима на 
работа  по 
FEM 9.511  
(БДС 8916) 4m 

(5) 
0.7052 

(0.4827) 
0.6826 

(0.4665) 
0.6190 

(0.4438) 
0.6164 

(0.4206) 

4. Резултати и дискусия 
Тъй като при работа на подемния механизъм спирачката е 

изключена, меродавни за определяне групата на режима на 
работа на спирачката са коефициентът на натоварване и броят 
цикли на работа на електротелфера. 

От таблица 2 се вижда, че най-голям коефициент на нато-
варване и за трите групи на режима на работа се получава при 
лек клас на натоварване. Това се обяснява с факта, че с намаля-
ване теглото на товара се увеличава ъгловата деформация θ на 
вала на ротора, а максимални стойности се получават при рабо-
та на механизма без товар, което се потвърждава и от получе-
ните повърхнини 9 и 14 от фиг. 3. Минимални стойности за 
Kнат могат да се получат чрез намаляване на J2 и увеличаване 
на J1, като промяната на масовия инерционен момент на под-
вижния спирачен конус влияе много по-чувствително на изме-
нението на Kнат в сравнение с промяната на масовия инерци-
онен момент на съединителя, което се вижда и от фиг. 4. 

Съгласно табл. 3 (от каталозите на фирмите производители) 
за изследвания електротелфер тип Т..6.. при групи на режима 
на работа 2m, 3m и 4m, за различните класове на натоварване се 
определят общото време на работа на електротелфера в h и чес-
тотата на включванията му, h-1.  

 
Таблица 3.    Групи според режима на работа  

 
 
Чрез общото време на работа на електротелфера и честота-

та на включванията му се получават общият брой работни цик-
ли за пълния срок на експлоатация, според които се определят 
класовете на използване N на спирачния възел, дадени в 
табл. 4. В същата таблица са показани определените групи на 
режима на работа K на спирачния възел, според класа на изпол-
зване и класа на натоварване му. В колоната за групата на ре-
жима на работа на спирачния възел в скоби е показано прибли-
зителното съответствие спрямо групите на режима на електро-
телфера [1]. 

Таблица 4.        Групи на режима на работа на спирачния възел 
Електротелфер Спирачен възел 

Клас на 
натовар-
ване 

Група на 
режима 
на работа
БДС 8916

Общо 
време на 
работа, h

Чест. на 
включ-
ванията, 

h-1

Общ 
брой 

работни 
цикли 

Клас на 
изпол-
зване 

Клас на 
нато-
варване

Група на 
режима на 
работа 

3 6300 180 1,1.106 N7 K9   (6) 
4 12500 240 3.106 N8 K9   (6) В1 
5 25000 300 7,5.106 N9 K9   (6) 
3 3200 180 5,8.105 N6 K8   (6) 
4 6300 240 1,5.106 N7 K9   (6) В2 
5 12500 300 3,8.106 N8 K9   (6) 
3 1600 180 2,9.105 N5 K7   (5) 
4 3200 240 7,7.105 N6 K8   (6) В3 
5 6300 300 1,9.106 N7 K9   (6) 
3 800 180 1,4.105 N4 K6   (4) 
4 1600 240 3,8.105 N5 K7   (5) В4 
5 3200 300 9,6.105 N6 

B4 

K8   (6) 
 

Забелязва се, че определените групи на режима на работа за 
спирачния възел не съответстват на тези на електротелфера. 
Нещо по-важно, те винаги са по-големи с една или с две групи 
спрямо групите на режима на работа на електротелфера, което 
означава, че елементите на спирачния възел работят при по-
тежък режим на работа в сравнение с регламентираните на 
електротелфера.  

Тези резултати се потвърждават и от получените стойности 
за групата на режима на работа на спирачния възел, определени 
при експлоатационни условия на електротелфера [2]. 

С това може да се обяснят отказите на електротелфера 
следствие скъсване на вала в сечението между ротора и под-
вижния спирачен конус в резултат на умора на материала. 

Резултатите от извършеното изследване могат да се използ-
ват при разработка на нови и усъвършенстване на съществува-
щи задвижвания на електротелфери, като се вземат мерки за 
намаляване коефициента на натоварване на спирачния възел. 
Предложената методика дава възможност за намаляване  кое-
фициента на натоварване чрез подходящ избор на стойностите 
на J1 и J2, което се вижда от данните за Kнат в табл. 2.  

5. Заключение 
1. Теоретично е доказано, че групата на режима на работа 

на спирачния възел не съответства на групата на режима на ра-
бота на електротелфера. 

2. Стойностите на коефициентът на натоварване Kнат в 
участъка на вала между ротора и подвижния спирачен конус са 
най-големи при лек клас на натоварване на електротелфера. 

3. Спирачният възел работи винаги при по-тежък режим на 
работа в сравнение с регламентирания на електротелфера. 

4. Получените резултати за групите на режима на работа на 
спирачния възел е необходимо да се имат предвид при проек-
тиране на нови и усъвършенстване на съществуващи задвижва-
ния на електротелфери. 
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