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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современные технологии производства сельскохозяй-

ственной продукции невозможно представить без применения 

подъемно-транспортирующих машин. 

Уровень механизации погрузки, разгрузки и складирова-

ния сельскохозяйственных грузов еще значительно отстает от 

уровня механизации аналогичных операций в других отраслях 

народного хозяйства, что приводит к простоям транспорта, 

большим затратам и увеличению себестоимости продукции. 

Только при ремонте сельскохозяйственной техники трудовые 

затраты, связанные перемещением машин и их агрегатов в про-

странстве, составляют около 30% общей трудоемкости работ по 

разгрузке-погрузке, сборке, и восстановлению деталей. 

Многообразие сельскохозяйственных грузов, различаю-

щихся по характеру и назначению, обусловило применение раз-

нообразных подъемно-транспортирующих механизмов – грузо-

подъемников, лебедок, кран-балок, поворотных консольных, 

козловых кранов, ленточных, скребковых и других конвейеров, 

а также погрузчиков периодического действия. 

Грузоподъемные и транспортирующие механизмы все 

чаще включают в систему машин для комплексной механизации 

грузопотока. В связи с этим общеинженерная подготовка в сель-

скохозяйственных вузах заканчивается изучением курса «Подъ-

емно-транспортирующие машины». В процессе обучения сту-

денты узнают об основных типах подъемно-транспортирующих 

средств, их характеристиках, области применения, методах рас-

четов и об особенностях процессов перегрузки сельскохозяй-

ственных грузов. 

В предлагаемом методическом пособии изложены реко-

мендации и приведены нормативные материалы, даны примеры 

расчета, выдержки из каталогов и стандартов на основные сбо-

рочные единицы и детали подъемно-транспортных машин. 
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ЗАДАЧА 1. Расчет ленточного конвейера 

 

Рассчитать ленточный конвейер для транспортировки 

пшеницы плотностью ρ=800 кг/м3 на расстояние L=50 м и высо-

ту Н=5 м (рис. 2) производительностью Q=120 т/ч. Загрузка 

конвейера выполняется через загрузочную воронку с лотком, 

разгрузка – через концевой барабан, который является привод-

ным. Натяжное устройство – винтовое. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема ленточного конвейера 

 

1. Согласно таблицы 8.1 [2, стр. 128; приложение табл. 4] 

принимаем скорость транспортера v = 2,5 м/с. Коэффициент 

трения пшеницы по ленте в состоянии покоя fп ≈ 0,5. Чтобы уве-

личить производительность конвейера и уменьшить потери, в 

качестве поддерживающих элементов рабочей ветви ленты вы-

бираем трехроликовые желобчатые опоры. 

 

2. Коэффициент трения пшеницы по ленте при работе 

 

,4,05,08,08,0  пд ff  

 

где fп – коэффициент трения пшеницы по ленте в состоя-

нии покоя. 
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3. Угол трения пшеницы по ленте 

 

.22)4,0()(  arctgfarctg д  

 

Исходя из условия соскальзывания пшеницы по ленте β ≤ 

ψ, определяем угол наклона конвейера. Обычно  

 

),5...4(   

 

где ψ – угол трения пшеницы по ленте, град. 

Для рассматриваемой схемы 

 

.17522   

 

4. Длина наклонной части конвейера 

 

,
sin 

Н
Lн   

 

где Н – высота подъема груза, м. 

 

.17
17sin

5
мLн   

 

5. Длина проекции наклонной части транспортера на го-

ризонтальную плоскость 

 

.3,1617cos17cos мLL н    

 

6. Длина горизонтальной части транспортера 

 

,7,333,1650 мLLLг   
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где L – расстояние перемещения груза, м. 

 

7. Ширина ленты 

,
vКК

Q
В

п

c






 

 

где Qс – секундная производительность конвейера, кг/с; 

Кп – коэффициент производительности, зависящие от 

формы поперечного сечения потока и физико-механических 

свойств транспортируемого груза; 

Кβ – коэффициент, учитывающий осыпание груза при уг-

ле наклона конвейера от 0 до 20°; 

ρ – плотность груза, кг/м3; 

v – скорость ленты конвейера, м/с. 

Секундную производительность конвейера определим как 

,/3,33
6,3

120

6,3
скг

Q
Qc   

где Q – производительностью конвейера, т. 

Исходя из рекомендаций [2, стр. 128], принимаем коэф-

фициент производительности Кп=0,085 и коэффициент осыпа-

ния груза Кβ=0,8. 

 

.495,0
5,28008,0085,0

3,33
мВ 


  

 

Согласно ряду стандартных значений принимаем В=500 мм. 

В случае значительного расхождения расчетного и стан-

дартного значения ширины ленты, производительность конвей-

ера уточняют. 

8. Общая толщина ленты конвейера 

 

,210   z  
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где δ0 – толщина одной прокладки, мм; 

z – число прокладок; 

δ1 – толщина слоя резины с рабочей стороны ленты, мм; 

δ2 – толщина слоя резины с опорной стороны ленты, мм. 

По таблице 90 приложения [2, стр. 316] выбираем рези-

нотканевую ленту с прокладками из ткани БКНЛ-65 (с основой 

и утком из комбинированных нитей): предел прочности ткани 

Кр=65 Н/мм; число (предварительное) прокладок z=3; толщина 

прокладки δ0=1,15 мм; толщина обрезиненного слоя с рабочей 

стороны ленты δ1=2 мм (ввиду малой абразивности пшеницы); 

толщина слоя резины с опорной стороны ленты δ2=1 мм. 

Тогда 

.45,612315,1 мм  

 

9. Масса 1 м длины конвейера 

 

,/6,345,65,012,112,1 мкгВqл    

 

где В – ширина ленты, м; 

δ – общая толщина ленты, мм. 

 

10. Масса груза на 1 м длины конвейера 

 

,/3,13
5,26,3

120

6,3

120

6,3
мкг

vv

Q
qг 








  

 

где Q – производительностью конвейера, т; 

v – скорость ленты конвейера, м/с. 

 

11. Масса роликовой опоры на 1 м конвейера для под-

держания рабочей ветви 

,.

р

p

рр
l

m
q   
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где mp – масса вращающихся частей опоры, кг; 

lp – расстояние между роликами, м. 

Согласно таблице 8.2 при В=500 мм и v=2,5 м/с для рабо-

чей ветви диаметр роликов dp=108 мм. С целью увеличения дол-

говечности ленты и создания благоприятных условий ее работы 

принимаем угол наклона боковых роликов αр=30°. Тогда масса 

вращающихся частей трехроликовой опоры mp=12 кг [2, стр. 

316, приложение 92]. Масса ролика для холостой ветви mp.х=9,8 

кг [2, стр. 316, приложение 91]. 

С учетом ширины ленты и желобчатой формы рабочей 

ветви принимаем расстояние между роликами: рабочей ветви 

lp=1,5 м, холостой ветви lх=3 м. 

Тогда масса роликовой опоры на 1 м конвейера 

 

./8
5,1

12
. мкгq рр   

Для холостой ветви 

 

./3,3
3

8,9.

. мкг
l

m
q

х

хр

хр   

 

12. Сопротивление передвижение ленты на прямолиней-

ном наклонном рабочем участке ветви 

],sin)(cos)[( ..   лгрррлгннр qqqqqLgW  

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

Lн – длина наклонной части конвейера, м; 

qг, qл, qр.р – линейные массы соответственно груза, ленты 

и роликовых опор на рабочей ветви, кг/м; 

ξр – коэффициент сопротивления движению рабочей вет-

ви ленты по роликам, зависящий от условий работы. 

Принимаем коэффициент сопротивления движению ра-

бочей ветви ленты по роликам при работе на открытом воздухе 

ξр=0,04; 

β – угол наклона конвейера, град. 
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.985]17sin)6,33,13(17cos04,0)86,33,13[(1781,9. НW нр 

 

13. Сопротивление передвижение ленты на прямолиней-

ном горизонтальном рабочем участке ветви 

 

,)( .. рррлгггр qqqLgW   

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

Lг – длина горизонтальной части транспортера, м; 

qг, qл, qр.р – линейные массы соответственно груза, ленты 

и роликовых опор на рабочей ветви, кг/м; 

ξр – коэффициент сопротивления движению рабочей вет-

ви ленты по роликам, зависящий от условий работы. 

 

.32904,0)86,33,13(7,3381,9. НW гр   

 

14. Сопротивление передвижение ленты на прямолиней-

ном горизонтальном холостом участке ветви 

 

,)( .. ххрлггх qqLgW   

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

Lг – длина горизонтальной части транспортера, м; 

qл, qр.х – линейные массы соответственно ленты и ролико-

вых опор на холостой ветви, кг/м; 

ξх – коэффициент сопротивления движению холостой 

ветви ленты по роликам, зависящий от условий работы. 

Принимаем коэффициент сопротивления движению хо-

лостой ветви ленты по роликам при работе на открытом воздухе 

ξр=0,035. 

.80035,0)3,36,3(7,3381,9. НW гх   
 

15. Сопротивление передвижение ленты на прямолиней-

ном наклонном холостом участке ветви 
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],sincos)[( ..   лххргннх qqqLgW  

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

Lн – длина наклонной части конвейера, м; 

qг, qл, qр.х – линейные массы соответственно груза, ленты 

и роликовых опор на холостой ветви, кг/м; 

ξх – коэффициент сопротивления движению холостой 

ветви ленты по роликам, зависящий от условий работы; 

β – угол наклона конвейера, град. 

 

.138]17sin6,317cos035,0)3,36,3[(1781,9. НW нх   

 

16. Сопротивление передвижению ленты возникающее 

при загрузке (с учетом начальной скорости груза v0=0) 

 

,835,23,33 НvQW cзаг   

где Qс – секундная производительность конвейера, кг/с; 

v – скорость ленты конвейера, м/с. 

 

17. Окружная сила на приводном барабане 

 

),( ....00 нхгхзаггрнр

mm

t WWWWWWF    

 

где ξ0 – коэффициент сопротивления передвижению лен-

ты на криволинейных участках; 

m – число барабанов, кроме приводного; 

ΣW – алгебраическая сумма сопротивлений на прямоли-

нейных участках, Н. 

Принимаем коэффициент сопротивления передвижению 

ленты на криволинейных участках ξ0=1,05. 

Тогда 

 

.1550)1388083329985(05,1 3 НFt   
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18. Натяжение набегающей ветви ленты транспортера 

 

,
1








f

f

t
нб

e

eF
F  

 

где е=2,71 – основание натурального логарифма; 

Ft – окружная сила на приводном барабане, Н; 

f – коэффициент трения ленты по барабану, зависящий от 

материала и состояния поверхности барабана, а также от атмо-

сферных условий. Для чугунного и стального барабанов 

f=0,1…0,3; для барабана с деревянной футеровкой f=0,15…0,4. 

α – угол обхвата приводного барабана лентой, рад. 

Принимаем коэффициент трения по стальному барабану 

f=0,3 и угол обхвата приводного барабана α=π. 

Тогда 

.2544
171,2

71,21550
3,0

3,0

НFнб 













 

 

19. Необходимое минимальное натяжение рабочей ветви 

в месте сбегания ленты с натяжного барабана 

 

,
][8

)( 2

min
y

lqqg
F

pлг




  

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

qг, qл, qр.х – линейные массы соответственно груза и лен-

ты, кг/м; 

lp – расстояние между роликами на рабочей ветви, м;  

[у] – допустимая стрела провисания ленты при транспор-

тировании насыпного груза, м: 

.045,0...038,05,1)03,0...025,0()03,0...025,0(][ мly p   

Принимаем [у]=0,038 м. 

Таким образом 
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.1229
038,08

5,1)6,33,13(81,9 2

min НF 



  

 

20. Максимальное натяжение ленты 

 

,0max сб

к

нб FFF    

 

где к – отклоняющих барабанов рабочей ветви; 

ξ0 – коэффициент сопротивления передвижению ленты на 

криволинейных участках. 

 

.3834122905,12544max НF   

 

21. Расчетный коэффициент запаса прочности ленты 

 

,
maxF

КBz
S

р
  

 

где z – число прокладок; 

В – ширина ленты, мм; 

Кр – прочность ткани одной прокладки на разрыв по ши-

рине основы, Н/мм; 

Fmax – максимальное натяжение в ленте, Н. 

Для выбранной резинотканевой ленты БКНЛ-65 прочность 

ткани одной прокладки на разрыв равна Кр=65 [2, стр. 129]. 

С учетом подстановки получим 
 

.25
3834

655003



S  

 

22. Проверка прочности ленты 

 

],[SS   
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где S, [S] – соответственно расчетный и допустимый ко-

эффициенты запаса прочности ленты. 

Допустимый коэффициенты запаса прочности ленты: ре-

зинотканевых – [S]=8…9; синтетических – [S]=9…10; комбини-

рованных – [S]=9…11,5 [2, стр. 128]. 

Поскольку в расчетах используется резинотканевая лента, 

то принимаем допустимый коэффициенты запаса прочности [S]=9. 

Так как S>[S], то условие прочности выполняется. Если 

условие прочности не выполняется (S ≤ [ S]), то следует увели-

чить предварительно принятое число прокладок z и повторить 

расчет. 

23. Для обеспечения нормальных условий работы резино-

тканевой ленты и предотвращения ее расслоения, диаметр бара-

бана должен удовлетворять условию 
 

,21. zККD пб   
 

где К1 – коэффициент, зависящий от прочности прокладок; 

К2 – коэффициент, зависящий от типа барабана: для при-

водного – К2=1…1,1; для натяжного – К2=0,8…0,9; для откло-

няющего – К2=0,5; 

z – число прокладок. 

Для выбранной резинотканевой ленты БКНЛ-65, коэффи-

циент учитывающий прочность прокладок К1=130 [2, стр. 129]. 

Для приводного барабана, коэффициент К2=1. 

 

.39031130. ммD пб   
 

Принимаем диаметр приводного барабана Dб.п=400 мм. 
 

24. Диаметр отклоняющего барабана 
 

,21. zККD об   
 

где К1 – коэффициент, зависящий от прочности прокладок; 

К2 – коэффициент, зависящий от типа барабана: для от-

клоняющего – К2=0,5; 
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z – число прокладок. 

.19535,0130. ммD об   

Принимаем диаметр приводного барабана Dб.о=200 мм. 

25. Длина барабанов 

 

.600100500100 ммммBLб   

 

26. Частота вращения приводного барабана 
 

,
60

.пб

б
D

v
n







 

 

где v – скорость ленты конвейера, м/с; 

Dб.п – диаметр приводного барабана, м. 
 

 

.119
4,05

5,260 1



 минnб  

v – скорость ленты конвейера, м/с; 

ηб=0,92…0,96 – КПД барабана, зависящий от типа под-

шипников, жесткости ленты; 

ηм=0,9 – КПД механизма привода конвейера. 

 

.5,44532
9,095,0

5,21550
кВтВтРдв 




  

Для рассматриваемого конвейера принимаем электродви-

гатель АИР112М4 номинальной мощностью Рном=5,5 кВт с но-

минальной частотой вращения вала nдв=nном=1432 мин-1 [2, стр. 

279, приложение 35]. 
 

28. Передаточное число редуктора 

 

,
б

ном

n

n
и   

где nном – частота вращения вала электродвигателя, мин-1; 
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nб – частота вращения приводного барабана, мин-1. 

.14,12
119

1432
и  

 

29. Вращающий момент на валу приводного барабана 
 

,
2

.

б

пбt
б

DF
Т




  

 

где Ft – окружная сила на приводном барабане, Н; 

Dб.п – диаметр приводного барабана, м; 

ηб – КПД барабана. 

 

.326
95,02

4,01550
мНТ б 




  

 

30. Выбор редуктора 

Выбор редуктора выполняем по величине вращающего 

момента на валу приводного барабана и передаточного числа. 

Принимаем двухступенчатый редуктор 1Ц2У-125, рас-

считанный на вращающий момент тихоходного вала Тном=500 

Н·м, передаточное число и=12,5. 
 

31. Проверка расчетного передаточного числа от заданного 

 

%,5



р

ртаб

и

ии
и  

где итаб – табличное значение передаточного числа ре-

дуктора; 

ир – расчетное значение передаточного числа редуктора. 

 

%.5%3
14,12

14,125,12



и  

 

Условие выполняется. 
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ЗАДАЧА 2. Расчет цепного скребкового конвейера 

 

Рассчитать цепной скребковый конвейер (рис. 2) произ-

водительностью Q=15 т/ч, предназначенный для транспортиро-

вания пшеницы (плотностью ρ=800 кг/м3) на высоту Н= 5 м и 

расстояние L=15 м. Длина горизонтального участка Lг=2 м. Ско-

рость тягового элемента (скребка) v=0,7 м/с. 

 
Рисунок 2 – Схема скребкового конвейера 

 

1. Угол наклона наклонной части 

 

,













гLL

H
arctg  

 

где Н – высота подъема груза, м; 

L – длина конвейера, м; 

Lг – длина горизонтального участка конвейера, м. 

 

.21
215

5











 arctg  

 

2. Длина наклонного участка 
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,
cos

г
н

LL
L


  

где β – угол наклона наклонной части конвейера, град; 

L – длина конвейера, м; 

Lг – длина горизонтального участка конвейера, м. 

 

.14
21cos

215
мLн 


  

 

2. Ширина скребка 

 

,
3600  Cv

QК
bск




  

 

где К=2…4 – коэффициент, учитывающий соотношение 

ширины и высота скребка; 

Q – производительностью конвейера, т/ч; 

v – скорость скребка, м/с; 

ρ – плотность груза, т/м3; 

ψ=0,6 – коэффициент заполнения желоба для легкосыпу-

чих грузов; 

Сβ=0,65 – коэффициент, учитывающий влияние угла 

наклона конвейера на производительность. 

Принимаем коэффициент соотношения ширины и высота 

скребка К=2. 

Тогда 

.195,0
6,065,08,07,03600

152
мbск 




  

 

В качестве рабочего органа принимаем высокий скребок 

прямоугольной формы для порционного волочения. 

 

4. Высота скребка 
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,
К

b
h ск

ск   

где К=2 – коэффициент соотношения ширины и высота 

скребка. 

Из ряда нормальных линейных размеров принимаем разме-

ры скребков: hск=100 мм, bск=200 мм [2, стр. 317, приложение 93]. 

Желоб конвейера в поперечном сечении выполняем по 

форме скребка, изготовляя его из листовой стали. Зазор между 

скребком и боковыми стенками желоба принимаем 5 мм. 

 

.98098,0
2

195,0
мммhск   

 

5. Фактическая скорость скребка 

,
3600   


скск hCb

Q
v  

где Q – производительностью конвейера, т/ч; 

ρ – плотность груза, т/м3; 

ψ=0,6 – коэффициент заполнения желоба для легкосыпу-

чих грузов; 

Сβ=0,65 – коэффициент, учитывающий влияние угла 

наклона конвейера на производительность; 

hск – высота скребка, м; 

bск – ширина скребка, м. 

 

./67,0
8,01,065,06,02,03600

15
смv 


  

 

6. Шаг чередования скребков 

 

,)4...2( скск ht   

 

где hск – высота скребка, м. 
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.4,0...2,01,0)4...2( мtск   

 

Принимаем шаг чередования скребков tск=0,2 м. 

 

7. Сопротивление движению груза и тягового органа на 

рабочем наклонном участке 

 

),sincos()(.   рцгннр qqLgW  

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

Lн – длина наклонного участка конвейера, м; 

qг, qц – линейные массы соответственно груза и тягового 

органа, кг/м; 

ξр – коэффициент сопротивления перемещению груза и 

тягового органа по рабочей ветви скребкового конвейера; 

β – угол наклона наклонной части конвейера, град. 

Линейная масса груза на одном метре длины конвейера 

,
6,3 v

Q
qг


  

где Q – производительностью конвейера, т/ч; 

v – скорость тягового рабочего органа скребкового кон-

вейера, м/с. 

Линейная масса груза на одном метре длины конвейера 

составит 

./22,6
7,06,3

15
мкгqг 


  

Линейная плотность одного метра скребкового конвейера 

равна 

,/98,411,322,6)8,05,0()8,05,0( мкгqq гц    

где qг – линейная масса груза, кг/м. 

Согласно рекомендациям [2, стр. 146], принимаем коэф-

фициенты сопротивления перемещению груза и тягового органа 
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соответственно по рабочей и холостой ветви скребкового кон-

вейера ξр=0,6, ξх=0,3. 

 

.1415)21sin21cos6,0()522,6(1481,9. НW нр   

 

8. Сопротивление движению груза и тягового органа на 

рабочем горизонтальном участке 

 

,)(. рцгггр qqLgW   

 
где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

Lг – длина горизонтального участка конвейера, м; 

qг, qц – линейные массы соответственно груза и тягового 

органа, кг/м; 

ξр – коэффициенты сопротивления перемещению груза и 

тягового органа по рабочей ветви скребкового конвейера. 

 

.1326,0)522,6(281,9. НW гр   

 

9. Сопротивление движению холостой ветви тягового ор-

гана на наклонном участке 

 

),sincos(.   хцннх qLgW  

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

Lн – длина наклонного участка конвейера, м; 

qц – линейные массы тягового органа, кг/м; 

ξх – коэффициент сопротивления перемещению груза и 

тягового органа по холостой ветви скребкового конвейера. 

 

.6,55)21sin21cos3,0(51481,9. НW нх   
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Знак «-» означает, что сила Wх.н способствует движению 

тягового орган, то есть является движущей силой. 

 

10. Сопротивление движению холостой ветви тягового 

органа на горизонтальном участке 

 

,. хцггх qLgW   

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

Lг – длина горизонтального участка конвейера, м; 

qц – линейные массы тягового органа, кг/м; 

ξх – коэффициент сопротивления перемещению груза и 

тягового органа по холостой ветви скребкового конвейера. 

 

.4,293,05281,9. НW гх   

 

11. Окружная сила на ведущей звездочке 

),( ....00 гхнхгрнр

mm

t WWWWWF    

где ξ0=1,1 – коэффициент сопротивления передвижению 

на натяжной и отклоняющей звездочках, учитывающий потери в 

шарнирах цепи при их огибании и потери в подшипниках; 

m=2 – число звездочек, кроме ведущей; 

ΣW – алгебраическая сумма сопротивлений перемещению 

отдельных участков, Н. 

 

.1840)4,296,551321415(1,1 2 НFt   

 

12. Расчетная мощность двигателя 

 

,
прзв

t vF
Р

 


  

 

где Ft – тяговое усилие на ведущей звездочке, Н; 
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v – скорость скребкового конвейера, м/с; 

ηзв=0,98 – КПД ведущей звездочки скребкового конвейера; 

ηпр=0,9 – КПД передаточного механизма привода. 

 

.46,11460
9,098,0

7,01840
кВтВтР 




  

 

Для рассматриваемого конвейера принимаем электродви-

гатель АИР80М4 номинальной мощностью Рном=1,5 кВт с номи-

нальной (асинхронной) частотой вращения вала nдв=nном=1395 

мин-1 [2, стр. 279, приложение 35]. 

 

13. Минимальное натяжение цепи 

,)sincos()(min



tgt

h
qqtgF

ц

ск
рцгск


  

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

tск, tц – соответственно шаг чередования скребков и шаг 

цепи, м; 

qг, qц – линейные массы соответственно груза и тягового 

органа, кг/м; 

ξр – коэффициенты сопротивления перемещению груза и 

тягового органа по рабочей ветви скребкового конвейера; 

hск – высота скребка, м; 

β – угол наклона наклонной части конвейера, град; 

θ – угол отклонения скребка, град. 

Поскольку шаг цепи неизвестен, то ее минимальное 

натяжение определяем из условия устойчивости скребка при 

θ=3° и tск=t 

.1166
31

1,0
)21sin21cos6,0()522,6(681,9min Н

tg
F 


  

14. Усилие в сбегающей ветви тягового органа 
 

,..min нхгхсб WWFF   
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где Fmin – минимальное натяжение цепи, Н; 

Wх.г – сопротивление движению холостой ветви тягового 

органа на горизонтальном участке, Н; 

Wх.н – сопротивление движению холостой ветви тягового 

органа на наклонном участке, Н. 

 

.11926,554,291166 НFсб   

 
Рисунок 3 – Схема сил, действующих на скребок 

 

15. Усилие в набегающей ветви тягового органа 
 

,сбtнб FFF   
 

где Ft – тяговое усилие на ведущей звездочке, Н; 

Fсб – усилие в сбегающей ветви тягового органа, Н. 
 

.303211921840 НFнб   
 

16. Расчетное разрушающее усилие в цепи 

 

],[2 nFF нбр   

 

где Fнб – усилие в набегающей ветви тягового органа, Н; 
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[n]=6 – коэффициент запаса прочности для горизонталь-

ных конвейеров неответственного значения. 

Тогда 

.36384630322 НFр   

По значению Fр выбираем приводную роликовую длин-

нозвенную цепь ТРД-38,1-4000-2-2-6 [2, стр. 317, приложение 

94] с параметрами: t=38,1 мм, [Fр]=4000 даН, qц=2,1 кг. 
 

17. Действующая в цепи динамическая нагрузка 
 

,5,1 2

звд tmF   
 

где m – масса перемещаемого груза и тягового органа, кг; 

t – шаг цепи, м; 

ωзв – угловая скорость ведущей звездочки, с-1. 

Масса перемещаемого груза и тягового органа 
 

,)2(  Lqqm цг  
 

где qг, qц – линейные массы соответственно груза и тягово-

го органа, кг/м; 

LΣ – суммарная длина транспортера, м. 
 

,гн LLL   

где Lн – длина наклонного участка конвейера, м; 

Lг – длина горизонтального участка конвейера, м. 

 

.16214 мL   
 

Угловая скорость ведущей звездочки 
 

,
2

зв

зв
D

v
  

где v – скорость скребкового конвейера, м/с; 

Dзв – делительный диаметр приводной звездочки, м. 
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,
180

sin 









z

t
Dзв  

где t – шаг цепи, мм; 

z – число зубьев звездочки (должно быть не менее 10). 

 

.6,243

20

180
sin

1,38
ммDзв 









  

 

Угловая скорость ведущей звездочки 

 

.5,5
24,0

7,02 1


 сзв  

 

Масса перемещаемого груза и тягового органа 

 

.16716)1,2222,6( кгm   

 

Тогда действующая в цепи динамическая нагрузка 

 

.2885,5038,01675,1 2 НFд   

 

18. Расчетное разрывное усилие 

 

,днбр FFF   

 

где Fнб – усилие в набегающей ветви тягового органа, Н; 

Fд – действующая в цепи динамическая нагрузка, Н. 

 

.33202883032 НFр   
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19. Расчетный коэффициент запаса прочности 

 

,12
3320

40000][


р

р

F

F
n  

 

где [Fр] – допускаемое разрывное усилие, Н; 

Fр – расчетное разрывное усилие, Н. 

Полученное значение оказалось больше минимально до-

пустимого значения. Следовательно, статическая прочность це-

пи обеспечена. 

 

20. Частота вращения приводной звездочки 

 

,12,55
1,3820

10607,01060 1
33










 мин

tz

v
nзв  

 

где v – скорость скребкового конвейера, м/с; 

z – число зубьев звездочки; 

t – шаг цепи, мм. 

 

21. Передаточное число редуктора 

 

,31,25
12,55

1395


зв

ном

n

n
и  

где nном – номинальная частота вращения вала электро-

двигателя, мин-1; 

nзв – частота вращения приводной звездочки, мин-1. 

 

22. Вращающий момент на валу приводной звездочке 

 

,232
95,02

24,01840

2
мН

DF
Т

зв

звt
зв 
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где Ft – окружная сила на приводной звездочке, Н; 

Dзв – диаметр приводной звездочки, м; 

ηзв – КПД звездочки. 

 

23. Выбор редуктора 

Выбор редуктора выполняем по величине вращающего 

момента на валу приводной звездочке и передаточного числа. 

Принимаем двухступенчатый редуктор 1Ц2У-100, рас-

считанный на вращающий момент тихоходного вала Тном=250 

Н·м, передаточное число и=25. 

 

24. Проверка расчетного передаточного числа от задан-

ного 

%,5



р

ртаб

и

ии
и  

где итаб – табличное значение передаточного числа ре-

дуктора; 

ир – расчетное значение передаточного числа редуктора. 

 

%.5%2,1
31,25

31,2525



и  

 

Условие выполняется. 

 

ЗАДАЧА 3. Пример расчета ковшового элеватора 

Рассчитать ковшовый элеватор для транспортирования 

пшеницы в хранилище при следующих исходных данных: про-

изводительность Q=50 т/ч; высота подъема Н=15 м; скорость 

движения ленты v=2 м/с; насыпная плотность зерна ρ=0,8 т/м3; 

загрузка зачерпыванием; коэффициент заполнения ψ=0,75 и 

центробежный способ разгрузки. 
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Рисунок 4 – Схема ковшового элеватора 

 

1. Диаметры приводного и натяжного барабанов при цен-

тробежной загрузки 

,
2 2

g

v
Dб


  

 

где v – скорость элеватора, м/с; 

g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 
 

.82,0
81,9

22 2

мDб 


  

По стандартному ряду значений принимаем диаметр ба-

рабана Dб=800 мм.  
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2. Полюсное расстояние 
 

,
4 2

2

v

gD
h б

п



  

 

где Dб – диаметр приводного барабана, м; 

g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

v – скорость элеватора, м/с. 
 

.39,0
24

81,98,0
2

2

мhп 



  

 

Поскольку hп<0,5·Dб, то разгрузка центробежная. 

 

3. Объем груза на одном метре длины элеватора 
 

,
6,3 v

Q
ZV кк





 

 

где Vк – вместимость ковша, м3; 

Zк – число ковшей на одном метре длины элеватора, м-1; 

Q – производительностью элеватора, т/ч; 

ψ – коэффициент заполнения ковшей; 

ρ – насыпная плотность зерна, т/м3; 

v – скорость элеватора, м/с. 
 

./57,11
28,075,06,3

50 3 мдмZV кк 


  

 

Выбираем глубокий ковш вместимостью Vк=4 дм3, мас-

сой 6,4 кг и шириной Вк=320 мм. Шаг установки ковшей на лен-

те tк=400 мм, ширина ленты Вл=400 мм. 

 

4. Уточненный коэффициент заполнения ковшей 
 

,
6,3 vV

tQ

к

к
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где Q – производительностью элеватора, т/ч; 

tк – шаг установки ковшей на ленте, м; 

Vк – вместимость ковша, дм3; 

ρ – насыпная плотность зерна, т/м3; 

v – скорость элеватора, м/с. 
 

.87,0
28,046,3

4,050





  

 

Поскольку полученное значение ψ больше принятого для 

расчетов, то можно увеличить скорость или вместимость ковша. 
 

4. Фактическая скорость движения элеватора 
 

,
6,3  




к

к

V

tQ
v  

 

где Q – производительностью элеватора, т/ч; 

tк – шаг установки ковшей на ленте, м; 

Vк – вместимость ковша, дм3; 

ρ – насыпная плотность зерна, т/м3; 

ψ – уточненный коэффициент заполнения ковшей. 
 

./31,2
75,08,046,3

4,050
смv 




  

 

6. Число прокладок 

,
)190...160(

бD
z   

 

где Dб – диаметр приводного барабана, мм. 

 

.4...5
)190...160(

800
z  

Принимаем число прокладок z=5. 
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7. Линейная масса ленты 

 

,)(12,1 210 лл Вzq    

 

где δ0 – толщина одной прокладки, мм; 

δ1, δ2 – толщины обрезиненных слоев, мм; 

z – число прокладок; 

Вл – ширина ленты, м. 

При толщине одной прокладки δ0=1,25 мм и толщинах 

обрезиненных слоев δ1=1 мм, δ2=3 мм имеем 

 

./6,44,0)31525,1(12,1 мкгqл   
 

8. Линейная масса ленты с ковшами 
 

,
к

к
лт

t

m
qq   

 

где qл – линейная масса ленты, кг/м; 

mк – масса ковша, кг; 

tк – шаг установки ковшей на ленте, м. 
 

./6,20
4,0

4,6
6,4 мкгqт   

 

9. Сопротивление при загрузке элеватора 

 

,2

0 загКvqgW   

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

q – линейная масса груза, кг/м; 

v – скорость элеватора, м/с; 

Кзаг=1,25…4 – коэффициент загрузки (меньшее значение 

для пылевидных грузов, большее – для среднекусковых). 

Принимаем Кзаг=2. 
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Линейную массу груза определим как 
 

,
6,3 v

Q
q


  

 

где Q – производительностью элеватора, т/ч; 

v – фактическая скорость движения элеватора, м/с. 

Тогда 

./6
31,26,3

50
мкгq 


  

 

Следовательно сопротивление при загрузке элеватора со-

ставит 

.628231,2681,9 2

0 НW   
 

10. Сопротивление движению рабочей ветви элеватора 

 

),sincos()(   LqqgW тр  
 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

q – линейная масса груза, кг/м; 

qт – линейная масса тягового органа вместе с ковшами, кг/м; 

L – длина элеватора, м; 

ξ – коэффициент, учитывающий сопротивление скольже-

нию ленты по поддерживающим роликам; 

β – угол наклона элеватора, град. 

Для вертикального элеватора (при β=0; sinβ=1; cosβ=0) 

 

,)( НqqgW тр   

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

q – линейная масса груза, кг/м; 

qт – линейная масса тягового органа вместе с ковшами, кг/м; 

Н – высота подъема груза, м. 
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.391415)6,206(81,9 НWр   

 

11. Сопротивление движению холостой ветви 

 

),sincos(   LqgW тх  
 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

qт – линейная масса тягового органа вместе с ковшами, кг/м; 

L – длина элеватора, м; 

ξ – коэффициент, учитывающий сопротивление скольже-

нию ленты по поддерживающим роликам; 

β – угол наклона элеватора, град. 

Для вертикального элеватора (при β=0; sinβ=1; cosβ=0) 

 

,НqgW тх   

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

qт – линейная масса тягового органа вместе с ковшами, кг/м; 

Н – высота подъема груза, м. 
 

.3031156,2081,9 НWх   

 

12. Окружное усилие на приводном барабане 

 

),( 00 хрt WWWF    

 

где ξ0=1,05…1,1 – коэффициент, учитывающий потери в 

опорах барабана; 

W0 – сопротивление при загрузке элеватора, Н; 

Wр – сопротивление движению грузонесущей (рабочей) 

ветви элеватора, Н; 

Wх – сопротивление движению холостой ветви элеватора, Н. 
 

.6,1586)30313914628(05,1 НFt   
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13. Расчетная мощность двигателя 
 

,
пр

t vF
Р




  

 

где Ft – тяговое усилие на приводном барабане, Н; 

v – фактическая скорость элеватора, м/с; 

ηпр=0,8…0,85 – КПД передаточного механизма привода. 
 

Принимаем ηпр=0,8. 
 

.58,43,4581
8,0

31,26,1586
кВтВтР 


  

Для привода элеватора целесообразно выбрать электродви-

гатель с повышенным скольжением для обеспечения возможности 

пуска загруженного элеватора: АИР80М4, у которого номинальная 

мощность Рном=5,5 кВт и номинальная (асинхронная) частота 

вращения вала nдв=nном=960 мин-1 [2, стр. 279, приложение 35]. 
 

14. Вращающий момент на валу приводного барабана 
 

,
2 б

бt
б

DF
Т




  

 

где Ft – окружная сила на приводном барабане, Н; 

Dб – диаметр приводного барабана, м; 

ηб=0,95 – КПД барабана. 
 

.04,668
95,02

8,06,1586
мНТб 




  

15. Частота вращения приводного барабана 

,
1060 3

б

б
D

v
n







 

 

где v – фактическая скорость элеватора, м/с; 

Dб – диаметр приводного барабана, мм. 
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.18,55
80014,3

31,21060 1
3





 минnб  

 

16. Передаточное число редуктора 
 

,
б

ном

n

n
и   

 

где nном – номинальная частота вращения вала электро-

двигателя, мин-1; 

nб – частота вращения приводного барабана, мин-1. 
 
 

.4,17
18,55

960
и  

 

 

17. Выбор редуктора 

Выбор редуктора выполняем по величине вращающего 

момента на валу приводной звездочке и передаточного числа. 

Принимаем двухступенчатый редуктор 1Ц2У-160, рас-

считанный на вращающий момент тихоходного вала Тном=1000 

Н·м, передаточное число и=18 [2, стр. 284, приложение 40]. 
 

18. Проверка расчетного передаточного числа от заданного 
 

%,5



р

ртаб

и

ии
и  

 

где итаб – табличное значение передаточного числа ре-

дуктора; 

ир – расчетное значение передаточного числа редуктора. 

 

%.5%4,3
4,17

4,1718



и  

 

Условие выполняется. 
 

19. Расчетный тормозной момент на валу приводного ба-
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рабана 

,
2

)( б
хрр

D
WWТ   

 

где Wр – сопротивление движению грузонесущей (рабо-

чей) ветви элеватора, Н; 

Wх – сопротивление движению холостой ветви элеватора, Н; 

Dб – диаметр приводного барабана, мм. 
 

.2,353
2

8,0
)30313914( мНТ р   

 

Если тормоз установить на быстроходном валу редукто-

ра, то расчетный тормозной момент будет равен 

 

,
прр

р

р
и

Т
Т


  

 

где Тр – тормозной момент на валу приводного барабана, Н·м; 

ир – передаточное число редуктора; 

ηпр – КПД передаточного механизма привода. 
 

.5,24
8,018

2,353
мНТ р 


  

Следовательно, целесообразно установить тормоз на 

быстроходном валу с учетом правил Госгортехнадзора и усло-

вия ][ТТ т   

,трт КТТ   

где Кт=1,5 – коэффициент запаса торможения. 

 

.75,365,15,24 мНТт   

Выбираем колодочный тормоз постоянно замкнутого ти-

па с электромагнитным управлением ТКТ 200/100 (тормозной 

момент [Т]=40 Н·м). 
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ЗАДАЧА 4. Расчет подвесного конвейера 

 

Конвейер имеет тяговую цепь, замкнутую по контуру 

трассы с прикрепленными к ней каретками, к которой шарнирно 

прикреплены подвески [8, стр. 227, рис. 8.2]. 

Рассчитать подвесной грузонесущий конвейер, предна-

значенный для транспортировки отливок из обрубного отделе-

ния на склад. Масса одной отливки mг=18,3 кг, наибольшие раз-

меры 320×200×220 мм, загрузка и разгрузка подвесок автомати-

ческая. Расчетная производительность конвейера Z=600 шт/ч. 

Конвейер работает в среднем в режиме 16 ч в сутки. 

 

 
Рисунок 5 – Схема подвесного грузонесущего конвейера 

 

1 Основные параметры конвейера 
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В качестве ходовой части конвейера предварительно 

принимаем тяговую разборную цепь типа Р2-100-200 ГОСТ 589-

74 [8, стр. 44, табл. 2.2] с шагом 100 мм, массой 1 м цепи mц=5,2 

кг и каретками на шарикоподшипниках [8, стр. 228, рис. 8.4]. 

Принимаем шаг подвески ап=0,6 м (кратно удвоенному 

шагу звена цепи [8, стр. 254]). 

 

3. Проверка правильности выбранного шага ап при мак-

симальном угле подъема трассы βmax=35° [8, стр. 254] 

 

   
,572

35cos

150320

cos max

max мм
b

ап 









 

 

где Δ=150 мм – минимальный зазор между подвесками с 

грузом [8, с. 254]. 

Конструкцию поворотных устройств см. [8, стр. 234-235, 

рис. 8.10-8.12] при диаметре звездочек 300-1300 мм и блоков 

300-1200 мм. Проверка прохождения груза горизонтального по-

ворота выполняется графически [8, стр. 254, рис. 8.28, а]. 

 

4. Скорость конвейера для обеспечения заданной произво-

дительности при укладке i=1 детали на каждую подвеску 

[8, стр. 67] 

 
 

./1,0
13600

6,0600

3600
см

i

аZ
v п 









  

 

(Сравни с характерными скоростями конвейеров [8, стр. 

255, табл. 8.4]). 

Грузы подаются на подвески при помощи автоматическо-

го манипулятора с ритмом одна загрузка в 6 с: 

 

./600
6

36003600
чшт

t
Z   
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4. Определяем линейные нагрузки 

4.1 На обратной (незагруженной) ветви [8, стр. 255] 

 

,0 ц

к

к

n

n q
t

m

a

m
gq 












 
 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

mn=7,2 кг – масса подвески; 

mк=5,5 кг – масса каретки; 

tк=an=0,6 м – шаг каретки; 

mц=5,2 кг – линейная плотность цепи (qц=mц·g). 

 

./2602,5
6,0
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6,0

2,7
81,90 мНm
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4.2 Нагруженной ветви [8, стр. 255] 

 

,/560
6,0

3,1881,9
2600 мН

a

mg
qq

n

г 







 
 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

mг – масса полезного груза на подвеске, кг. 

 

5. Приближенно определяем наибольшее натяжение цепи 

[8, стр. 255] 

 

    ,100max qHКБLqLqWKSS МXгM 
 

 

где S0=500 Н – предварительное натяжение цепи; 

22,1035,1025,102,1 46
21  

yx
MK  – суммарный 

коэффициент местных сопротивлений движению кареток; 
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φ=1,02, ξ1=1,025, ξ2=1,035 – коэффициенты сопротивле-

ний соответственно на вертикальном перегибе и горизонтальном 

повороте [8, стр. 256, табл. 8.6]; 

х и у – число перегибов трассы соответственно в верти-

кальной и горизонтальной плоскостях; 

W=0,027 – коэффициент сопротивления на прямолиней-

ном участке [8, стр. 256, табл. 8.5]; 

Lг, LХ – горизонтальные проекции соответственно загру-

женной и ходовой ветвей конвейера; 

q – линейные нагрузки на нагруженной ветви, Н/м. 

Согласно схеме конвейера 

 

;309361051064075100

1614131210986

м

llllllllLг





 
 

мllllLX 4220310953117  ; 

 

где Б=0,3 – коэффициент, зависящий от числа поворотов 

и перегибов и их расположения на трассе [8, стр. 255]; 

Н – наибольшая высота подъема груза на трассе конвейе-

ра, м. 

Производим подстановку 

 

   

.10600

656022,13,0142260309560027,022,1500max

Н

S




 

Полученное наибольшее натяжение показывает, что цепь 

выбрана правильно, так как для принятой цепи допускаемое 

натяжение равно 12 кН [8, стр. 257, табл. 8.7]. 

 

6. Привод располагаем в наивысшей точке (14) груженой 

ветви конвейера. Минимальное натяжение можно ожидать после 

спуска в точке О (17), с нее и начнем тяговый расчет [8, стр. 256, 

(8.15)-(8.18)]. Принимаем S0=500 Н. 
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6.1 Натяжение в точке 1 [8, стр. 256, (8.15)] 

 

,57010260027,05001001 НlqWSS 
 

 

где W – тяговое усилие на приводной звездочке, Н; 

q0 – линейные нагрузки на обратной (незагруженной) 

ветви, Н/м. 

 

6.2 Натяжение в точке 2 [8, стр. 256, (8.16)] 

 

,590570035,1122 НSS   
 

где ξ – коэффициент сопротивлений на горизонтальном 

повороте. 

 

6.3 Натяжение в точке 3 

 

.6113260027,05903023 НlqWSS   

 

6.4 Натяжение в точке 4 

 

,626611025,1314 НSS    

 

где ξ – коэффициент сопротивлений на вертикальном пе-

регибе. 

 

6.5 Натяжение в точке 5 

 

.77220260027,06265045 НlqWSS   

 

6.6 Натяжение в точке 6 

 

.2282100560027,0772656 НlqWSS   
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6.7 Натяжение в точке 7 

 

.23402282025,1617 НSS    

 

6.8 Натяжение в точке 8 

 

.24205560027,02340878 НlqWSS   

 

6.9 Натяжение в точке 9 [8, стр. 256, (8.18)] 

 

 

  .492045607560027,0242002,102,1

9989

Н

hqlqWSS



 
 

 

6.10 Натяжение в точке 10 

 

.553040560027,0492010910 НlqWSS   

 

6.11 Натяжение в точке 11 

 

.56805530025,110111 НSS    

 

6.12 Натяжение в точке 12 

 

.7280106560027,05680121112 НlqWSS   

 

6.13 Натяжение в точке 13 

 

 

  .880025605560027,0728002,102,1

13131213

Н

hqlqWSS



 
 

 

6.14 Натяжение в точке 14 
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.900010560027,08800141314 НlqWSS 
 

 

Наибольшее натяжение получилось в точке 14, оно на 17% 

отличается от приблизительно подсчитанного Smax=10600 Н. 

Для определения натяжения в точках 16 и 15 необходимо 

вести расчет против хода конвейера, начиная с точки О (17). 

 

6.15 Натяжение в точке 17 

 

.500017 НSS 
 

 

6.16 Натяжение в точке 16 

 

,194062609260027,0500
02,1

1

02,1

1

11
1601701716

Н

hqlqWSS























 
 

где φ – коэффициент сопротивлений; 

W – тяговое усилие на приводной звездочке, Н; 

q0 – линейные нагрузки на обратной (незагруженной) 

ветви, Н/м; 
 

6.17 Натяжение в точке 15 

 

.140036560027,01940161615 НlqWSS   

 

7. Тяговое усилие на приводной звездочке [8, стр. 258] 
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44 

 

8. Потребляемая мощность электродвигателя [8, стр. 259] 

,
общ

vW
Р




  

 

где W – тяговое усилие на приводной звездочке, Н; 

v – скорость конвейера, м/с; 

ηобщ – общий КПД привода. 

 

.11000
8,0

1,08000
кВтВтР 




 
 

Принимаем двигатель мощностью N=1,5 кВт, nдв=930 

мин-1. 

 

9. Масса натяжного груза [8, стр. 259] 

 

 ,
1

21 TSS
g

m
б

н 



  

 

где ηб – КПД на валу барабана; 

g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падания; 

S1 – натяжение в точке 1, Н; 

S2 – натяжение в точке 2, Н; 

Т=190 Н – усилие на перемещение ползунов [8, cтр. 259]. 

 

  .150190590570
81,99,0

1
кгmн 
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ЗАДАЧА 5. Расчет винтового конвейера 

 

Рассчитать винтовой конвейер загрузки зерна производи-

тельностью Q=10 т/ч (2,78 кг/с) с углом наклона β=30°, высотой 

загрузки Н=2,5 м и длиной Lп=5 м (рис. 6). 

 
Рисунок 6 – Расчетная схема к винтовому конвейеру 

 

1. Расчетный диаметр винта 

 

,
8

3

 




пК

Q
D  

 

где Q – производительность винтового конвейера, кг/с; 

Кп – коэффициент производительности конвейера; 

ρ – плотность груза (в нашем случае – зерна), кг/м3; 

ω – угловая скорость винта, с-1; 

ψ – коэффициент соотношения между шагом и диамет-

ром винта. 

Для зерна по условию сохранности груза частота враще-

ния винта должна находится в пределах 50…500 мин-1. Прини-

маем n=260 мин-1. 
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Тогда угловая скорость винта составит 

 

,
30

n



  

 

где n – частота вращения винта, мин-1. 

 

.2,27
30

26014,3 1


 с  

 

Согласно рекомендациям [2, стр.166, табл. 9.2] принима-

ем: коэффициент производительности конвейера Кп=0,35; плот-

ность зерна ρ=800 кг/м3; коэффициент соотношения между ша-

гом и диаметром винта ψ=1. 

Подставит все составляющие в формулу, получим 

 

.143,0
2,27180035,0

78,28
3 мD 




  

 

Принимаем диаметр винта D=145 мм и вычисляем другие 

геометрические параметры винта. 

 

2. Шаг винта 

,Dр   

где D – диаметр винта, мм; 

ψ – коэффициент соотношения между шагом и диамет-

ром винта. 

,1451451 ммDр   

 

3. Угол наклона винтовой линии винта 

 

,45
145

145


















 arctg

D

p
arctg  
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где р – шаг винта, мм. 
 

4. Мощность, необходимая для привода винтового кон-

вейера 

,)( дспр ККHLQgР   

 

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

Q – производительность винтового конвейера, кг/с; 

L – длина горизонтального перемещения груза, м; 

Кс – коэффициент передвижения груза (зерна); 

Кд – коэффициент дополнительного сопротивления. 

Коэффициент передвижения зерна Кс=1,5, коэффициент 

дополнительного сопротивления Кд=2,5. 

Длину горизонтального перемещения груза определим из 

рисунка 6 

,33,430cos5cos мLL n    

 

где β – угол наклона винтового конвейера, град. 

 

Тогда мощность на привод шнекового конвейера составит 

 

.7,6945,25,1)5,23,4(78,281,9 ВтРпр   

 

5. Требуемая мощность электродвигателя 

 

,


двпр

дв

КР
Р


  

где Кдв – коэффициент запаса мощности электродвигате-

ля для преодоления перегрузок (Кдв=1,3…1,5); 

η=0,85 – КПД механизма привода. 

Принимаем коэффициент запаса мощности электродвига-

теля для преодоления перегрузок Кдв=1,4. 
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.2,1144
85,0

4,17,694
ВтРдв 


  

По данной мощности выбираем электродвигатель 

АИР100L6 с номинальной мощностью Рдв=2,2 кВт и частотой 

вращения ротора nдв=945 мин-1 [2, стр. 279, стр. 35]. 

 

6. Вращающий момент на валу винта 

 

,
30

n

Р
Т дв









 

 

где n – частота вращения винта, мин-1. 

 

.58,36
26014,3

85,02,114430
мНТ 




  

 

7. Диаметр выходного конца цапфы вала 

 

,
][

5
3

к

ц

Т
d




  

 

где Т – вращающий момент на валу винта, Н·м; 

[τк]=15 МПа – допускаемые напряжения кручения. 

 

.23
15

1058,365
3

3

ммdц 


  

 

8. Диаметр посадочного места подшипника 

 

.25223)5...0( ммммdd цп   

 

Подшипники целесообразно выбирать по диаметру, 

округляя его до ближайшего числа, кратного 5. 
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9. Для верхней фиксирующей опоры А по нормативам 

выбираем роликовый радиально-упорный подшипник 7205 лег-

кой серии, для нижней свободной опоры В – шариковый ради-

альный подшипник 3205 легкой серии. 

 

9. Определим окружную силу, действующую на винт 

 

,
2

D

T
Ft




  

 

где D׳ – условный диаметр винта, м. 

Условный диаметр винта определим как 

 

,DКD   

 

где К0,8…0,7=׳ – коэффициент, учитывающий положение 

равнодействующей сил сопротивления вращению винта; 

D – диаметр винта, м. 

 

Принимаем коэффициент К0,75=׳. 

 

.107,0143,075,0 мD   

 

Тогда окружная сила действующая на винт будет равна 

 

.683
107,0

58,362
НFt 


  

 

10. Радиальная сила, действующая на винт 

 

,ctr tgFF   

 

где γc – средний угол подъема винтовой линии, град: 
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),4,0(
D

p
arctgc   

 

где р – шаг винта, мм; 

D – диаметр винта, мм. 

 

.22)
145

145
4,0(  arctgc  

 

Тогда радиальная сила действующая на винт будет равна 

 

.27622683 НtgFr   

 

 
 

Рисунок 7 – схема сил и реакций в подшипниках винта 
 

11. Осевая сила, действующая на винт 
 

,
)(

2

 




c

а
tgDК

T
F  

 

где φ – угол трения между винтом и грузом, град. 
 

.706
)2222(143,075,0

58,362
Н

tg
Fа 




  

 

13. Реакции в опорах 
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Реакции в «плавающей» опоре А 

Горизонтальная плоскость 

 

.5,341
2

683

2
Н

F
RR t

BxAx   

 

Вертикальная плоскость 

 

.55,145
5

2/107,07062/52762/2/
Н

L

DFLF
R

n

anr
Aу 





  

Реакции в «фиксирующей» опоре В 

Вертикальная плоскость 

 

.45,130
5

2/107,07062/52762/2/
Н

L

DFLF
R

n

anr
Ву 





  

Проверка 

  .0xF  
 

.00,05,3416835,341,0  BxtAx RFR  
 

  .0yF  

 

.00,045,13027655,145,0  ByrAy RFR  
 

14.Суммарные реакции в опорах 

Суммарные реакции в опоре А 

 

.82,49361,3565,341 2222 НRRR AyAxA   

 

Суммарные реакции в опоре В 

.39,47239,3265,341 2222 НRRR ВyВxВ   
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ЗАДАЧА 6. Расчет пневмотранспортный установок 

 

Задача 6.1. Расчет пневмотранспортной установки 

 

Рассчитать параметры всасывающей пневмотранспорт-

ной установки для выгрузки пшеницы производительностью 

Q=30 т/ч при дальности подачи 24 м (рис. 8). 

 

 
 

Рисунок 8 – Схема всасывающей установки: 1 – заборное 

устройство; 2 – материалопровод; 3 – разгрузочное устройство; 

4 – воздухопровод; 5 – циклон; 6 – фильтр; 7 – воздуходувная 

машина 

 

1. Расчетный объем воздуха 

 

,
6,3 в

Q
V

 
  

 

где Q – производительность пневмотранспортной уста-

новки, т/ч; 
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μ – коэффициент массовой концентрации смеси (для му-

ки, цемента и угольной пыли μ=20…100; для зерна – μ=3…25; 

сеносоломистых материалов – μ=0,4…0,8; сочных кормов (сено, 

сенаж) и комбикорма – μ=1,2…1,4); 

ρв – плотность воздуха, кг/м3 (в нормальных условиях 

ρв=1,2; для всасывающих установок – ρв=0,8…0,95; для нагнета-

тельных установок – ρв=1,6…2). 

При транспортировке зерна принимаем коэффициент 

массовой концентрации смеси μ=25, плотность воздуха для вса-

сывающих установок ρв=0,95. 

 

./35,0
95,0256,3

30 3 смV 


  

 

2. Скорость движения аэросмеси в материалопроводе 

 

,85,075,15 витр vv   

 

где vвит – скорость витания однородного сыпучего груза, 

то есть наименьшая скорость восходящего воздушного потока, в 

котором частицы груза находятся во взвешенном состоянии, м/с. 

При скорости витания пшеницы vвит=10 м/с 

 

./25,241085,075,15 смv р   

 

3.Внутренний диаметр трубопровода 

 

,
4

p

т
v

V
d







 

 

где V – расчетный объем воздуха, м3/с; 

vр – скорость движения аэросмеси в материалопроводе, м/с. 
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.14,0
25,2414,3

35,04
мdт 




  

 

Принимаем для гибкого участка трубопровода резинот-

каневый рукав dт=0,15 м, для стационарного – стальную трубу 

dт=0,14 м и D=0,168 м [2, стр. 311, приложение 84]. 

В качестве разрузочного устройства выбираем центро-

бежный циклон-разгрузитель ЦР-550 с расходом V=0,52 м3/с [2, 

стр. 320, приложение 101]. 

 

4. Площадь фильтра 

 

,
60

в

ф
W

V
F


  

 

где V – расчетный объем воздуха, м3/с; 

Wв – нагрузка на фильтрующую ткань, м3/(м2·мин). 

Принимаем нагрузку на фильтрующую ткань Wв=5 

м3/(м2·мин) [2, стр. 180]. 
 

.2,4
5

35,060 2мFф 


  

 

Очистку воздуха от пыли принимаем двухступенчатую: 

первая ступень – циклон ЦОЛ-1,5 с производительностью 

Qц=0,42 м3/с [2, стр. 321, приложение 105]; вторая ступень – ма-

терчатый фильтр. 

Принимаем фильтр РЦИ-6,9-16, у которого Fф=6,9 м2 [2, 

стр. 321, приложение 103]. 
 

5. Потери давления в сопле 
 

),5,010(613,0 2  pв vр  
 

где μ – коэффициент массовой концентрации смеси; 

vр – скорость движения аэросмеси в материалопроводе, м/с. 
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.5,8110)255,010(25,24613,0 2 Парв   

 

6. Потери давления на трение при перемещении аэросме-

си по материалопроводу 

 

,
0011,0

0125,0)1(613,0 2
















т

а

т

рм
d

К
d

hl
vр   

 

где l – расстояние перемещения аэросмеси, м; 

h – высота подъема аэросмеси, м; 

dт – внутренний диаметр трубопровода, м; 

μ – коэффициент массовой концентрации смеси; 

Ка – коэффициент, зависящий от концентрации аэросме-

си, скорости и физико-механических свойств груза. 

При скорости движения аэросмеси в материалопроводе 

vр=24,25 м/с коэффициент Ка=0,24 [2, стр. 176]. 
 

.9,8142
148,0

0011,0
0125,0)2524,01(

148,0

519
25,24613,0 2 Парм 













 

7. Потери давления при вертикальном подъеме аэросмеси 

 

),1(2,12  hрп  
 

где h – высота подъема аэросмеси, м; 

μ – коэффициент массовой концентрации смеси. 

 

.1586)251(52,12 Парп   

 

8. Потери давления в коленах трубопровода 

 




 ,
2

2

рв

к

v
р


  

 



 

56 

 

где ρв – плотность воздуха, кг/м3; 

vр – скорость движения аэросмеси в материалопроводе, м/с; 

Σξ – суммарный коэффициент местных сопротивлений 

всех элементов трубопроводов. 

В соответствии со схемой установки принимаем 6 колен с 

поворотом на 90°, соотношением R/dт=3 и ξ=0,12 [2, стр. 177, 

табл. 9.3]. 

.12,201
2

25,2495,0
12,06

2

Парк 


  

 

Принимаем потери давления в разгрузителе ЦП-550 

рр=2000 Па. Потери давления в фильтре РЦИ-6,9-16 (из его техни-

ческой характеристики) рф=1150 Па [2, стр. 321, приложение 103]. 

 

9. Общее полное давление 

 

),(25,1 фркпмвобщ ррррррр   

 

где 1,25 – коэффициент запаса давления для компенсации 

возможных неучтенных потерь; 

рв – потери давления в сопле, Па; 

рм – потери давления на трение при перемещении аэро-

смеси по материалопроводу, Па; 

рп – потери давления при вертикальном подъеме аэросме-

си, Па; 

рк – потери давления в коленах трубопровода, Па; 

рр – потери давления в разгрузителе, Па; 

рф – потери давления в фильтре, Па. 

 

.15,26488

)1150200012,20115869,81425,8110(25,1

Па

робщ




 

 

10. Мощности привода воздуходувной машины 
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,
. прмв

общ Vр
Р

 


  

 

где робщ – общее полное давление, Па; 

V – расчетный объем воздуха, м3/с; 

ηв.м=0,8 – КПД воздуходувной машины; 

ηпр=0,9 – КПД привода; 

 

.88,1218,12876
9,08,0

35,015,26488
кВтВтР 




  

В качестве воздуходувной машины принимаем пластин-

чато-роторную машину РВН-25 с подачей Qв=0,42 м3/с и номи-

нальным давлением всасывания 40 кПа [2, стр. 322, приложение 

109]. 

 

Задача 6.2. Расчет нагнетательной установки 

 

Рассчитать параметры нагнетательной установки для му-

ки производительностью Q=20 т/ч при дальности подачи 65 м 

(рис. 9). 

 

1. Расчетный объем воздуха 

 

,
6,3 в

Q
V

 
  

 

где Q – производительность нагнетательной установки, т/ч; 

μ – коэффициент массовой концентрации смеси (для му-

ки, цемента и угольной пыли μ=20…100; для зерна – μ=3…25; 

сеносоломистых материалов – μ=0,4…0,8; сочных кормов (сено, 

сенаж) и комбикорма – μ=1,2…1,4); 
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ρв – плотность воздуха, кг/м3 (в нормальных условиях 

ρв=1,2; для всасывающих установок – ρв=0,8…0,95; для нагнета-

тельных установок – ρв=1,6…2). 

При транспортировке муки принимаем коэффициент 

массовой концентрации смеси μ=60, плотность воздуха для 

нагнетательной установки ρв=1,8. 

 

./05,0
8,1606,3

20 3 смV 


  

 
 

Рисунок 9 – Схема нагнетательной установки: 1 – воз-

душная машина; 2 – бункер с питателем; 3 – материалопровод; 4 

– разгрузитель; 5 – воздухопровод; 6 – циклон; 7 – фильтр 

 

2. Скорость движения аэросмеси в материалопроводе 

 

,85,075,15 витр vv   

 

где vвит – скорость витания однородного сыпучего груза, 

то есть наименьшая скорость восходящего воздушного потока, в 

котором частицы груза находятся во взвешенном состоянии, м/с. 

При скорости витания муки vвит=1,5 м/с 
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./175,185,075,15 смv р   

 

2. Внутренний диаметр трубопровода 

 

,
4

p

т
v

V
d







 

 

где V – расчетный объем воздуха, м3/с; 

vр – скорость движения аэросмеси в материалопроводе, м/с. 

 

.06,0
1714,3

05,04
мdт 




  

 

Для трубопровода принимаем стальную трубу, внутрен-

ний и наружный диаметры которой dт=0,064 м и D=0,07 м [2, 

стр. 311, приложение 84]. 

В качестве разгрузочного устройства выбираем центро-

бежный циклон-разгрузитель ЦР-200 с расходом V=0,05 м3/с [2, 

стр. 320, приложение 101]. 

 

4. Площадь фильтра 

,
60

в

ф
W

V
F


  

где V – расчетный объем воздуха, м3/с; 

Wв – нагрузка на фильтрующую ткань, м3/(м2·мин). 

Принимаем нагрузку на фильтрующую ткань Wв=1,2 

м3/(м2·мин) [2, стр. 320, приложение 102]. 

 

.5,2
2,1

05,060 2мFф 
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Очистку воздуха от остатков груза принимаем двухсту-

пенчатую: первая ступень – циклон ЦОЛ-1 с производительно-

стью Qц=0,28 м3/с [2, стр. 321, приложение 105]; вторая ступень 

– матерчатый фильтр. 

Принимаем фильтр СМЦ166Б-1, у которого Fф=30 м2 [2, 

стр. 321, приложение 102]. 

6. Потери давления в сопле 

 

),5,010(613,0 2  pв vр  

 

где μ – коэффициент массовой концентрации смеси; 

vр – скорость движения аэросмеси в материалопроводе, м/с. 

 

.28,7086)605,010(17613,0 2 Парв   

 

7. Потери давления на трение при перемещении аэро-

смеси по материалопроводу 

 

,
0011,0

0125,0)1(613,0 2
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где l – расстояние перемещения аэросмеси, м; 

h – высота подъема аэросмеси, м; 

dт – внутренний диаметр трубопровода, м; 

μ – коэффициент массовой концентрации смеси; 

Ка – коэффициент, зависящий от концентрации аэросме-

си, скорости и физико-механических свойств груза. 

При скорости движения аэросмеси в материалопроводе 

vр=17 м/с коэффициент Ка=0,4 [2, стр. 176]. 

 

.31,143810
064,0

0011,0
0125,0)604,01(

064,0

565
17613,0 2 Парм 
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7. Потери давления при вертикальном подъеме аэросмеси 

 

),1(2,12  hрп  

 

где h – высота подъема аэросмеси, м; 

μ – коэффициент массовой концентрации смеси. 

 

.3721)601(52,12 Парп   

 

8. Потери давления в коленах трубопровода 

 




 ,
2

2

рв

к

v
р


  

 

где ρв – плотность воздуха, кг/м3; 

vр – скорость движения аэросмеси в материалопроводе, м/с; 

Σξ – суммарный коэффициент местных сопротивлений 

всех элементов трубопроводов. 

В соответствии со схемой установки принимаем 5 колен с 

поворотом на 90°, соотношением R/dт=3 и ξ=0,12 [2, стр. 177, 

табл. 9.3]. 

.156
2

178,1
12,05

2

Парк 


  

 

Потери давления в разгрузителе ЦРК-200 рр=1900 Па. 

Потери давления в фильтре СМЦ166Б-1 (из его технической ха-

рактеристики) рф=1100 Па [2, стр. 321, приложение 102]. 

 

9. Общее полное давление 

 

),(25,1 фркпмвобщ ррррррр   
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где 1,25 – коэффициент запаса давления для компенсации 

возможных неучтенных потерь; 

рв – потери давления в сопле, Па; 

рм – потери давления на трение при перемещении аэро-

смеси по материалопроводу, Па; 

рп – потери давления при вертикальном подъеме аэросме-

си, Па; 

рк – потери давления в коленах трубопровода, Па; 

рр – потери давления в разгрузителе, Па; 

рф – потери давления в фильтре, Па. 

 

.197217

)11001900156372131,14381028,7086(25,1

Па

робщ




 

 

10. Мощности привода воздуходувной машины 

 

,
. прмв

общ Vр
Р

 


  

 

где робщ – общее полное давление, Па; 

V – расчетный объем воздуха, м3/с; 

ηв.м=0,8 – КПД воздуходувной машины; 

ηпр=0,9 – КПД привода; 

 

.7,1363,13695
9,08,0

05,0197217
кВтВтР 




  

 

В качестве воздуходувной машины принимаем водоколь-

цевую машину ВК-3 с подачей Qв=0,05 м3/с и максимальным дав-

лением нагнетания рном=240 кПа [2, стр. 322, приложение 108]. 
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Задача 6.3. Расчет аэрожелоба 

 

Рассчитать параметры аэрожелоба для подсолнечника 

(рис. 10) при дальности подачи Lа=20 м, ширине желоба В=0,5 

м, угле наклона желоба α=5°. 

 
 

Рисунок 10 – Схема аэрожелоба: 1 – воздуходувная ма-

шина; 2 – загрузочная машина; 3 – желоб; 4 – выхлопной 

фильтр; 5 – нижний короб; 6 – пористая перегородка 

 

1. Скорость движения аэрированного груза 

 

,10 tgВv   

 

где В – ширина желоба, м; 

α – угол наклона желоба, град. 

 

./1,255,010 смtgv   

 

2. Производительность аэрожелоба 

 

,vВhQ ггж    
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где ρг – плотность аэрированного груза, кг/м3; 

hг – высота слоя аэрированного груза, м; 

В – ширина желоба, м; 

v – скорость движения аэрированного груза, м/с. 

Принимаем: плотность аэрированного груза ρг=350 кг/м3; 

высота слоя аэрированного груза hг=0,1 м. 

 

./75,361,25,01,0350 скгQж   
 

3. Объемный расход воздуха аэрожелоба 
 

,
в

жQ
V

 
  

 

где Qж – производительность аэрожелоба, кг/с; 

μ – коэффициент массовой концентрации смеси (для му-

ки, цемента и угольной пыли μ=20…100; для зерна – μ=3…25; 

сеносоломистых материалов – μ=0,4…0,8; сочных кормов (сено, 

сенаж) и комбикорма – μ=1,2…1,4); 

ρв=1,25 кг/м3 – плотность воздуха. 

Принимаем коэффициент массовой концентрации для 

муки μ=100 [2, стр. 178]. 

 

./294,0
25,1100

75,36 3 смV 


  

 

4. Приведенная длина трубопровода 

 

, эквпр LLl  

 

где L – длина прямолинейных участков трубопровода, м; 

Lэкв – эквивалентная длина, учитывающая потери давле-

ния на закругленных и других местных сопротивлениях, м. 
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Из конструктивных соображений принимаем длину пря-

молинейных участков трубопровода L=5 м. 

Принимаем эквивалентная длина, учитывающая потери 

давления на закругленных и других местных сопротивлениях 

Lэкв=15 м [2, стр. 179, табл. 9.4]. 

 

.3515155 мlпр   
 

5. Сопротивление подводящих трубопроводов 
 

,
2

2

т

ввпр

т
d

vl
р







 

 

где λ=0,014 – коэффициент трения воздуха о стенки тру-

бопровода; 

lпр – приведенная длина трубопровода, м; 

vв=10 м/с – скорость движения воздуха в трубопроводе; 

ρв – плотность воздуха, кг/м3; 

dт – внутренний диаметр трубопровода, м; 

Принимаем внутренний диаметр трубопровода dт=0,6 м. 
 

.04,51
6,02

25,11035014,0 2

Парт 



  

 

6. Гидравлический радиус 

 

,
2 Вh

hВ
R

г

г
г




  

 

где В – ширина желоба, м; 

hг – высота слоя аэрированного груза, м. 

 

.07,0
5,01,02

1,05,0
мRг 
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7. Площадь сечения воздушной камеры желоба 

 

,га hВА   

 

где В – ширина желоба, м; 

hг – высота слоя аэрированного груза, м. 

 

.05,01,05,0 2мАа   

 

8. Скорость в воздушной камере 

 

,
a

а
A

V
v   

где V – объемный расход воздуха аэрожелоба, м3/с; 

Аа – площадь сечения воздушной камеры желоба, м2. 

 

./88,5
05,0

294,0
смvа   

 

9. Сопротивление воздушной камеры аэрожелоба 

 

,
16

2

г

вaа
к

R

vL
р







 

 

где λ – коэффициент трения воздуха о стенки трубопро-

вода; 

Lа – длина аэрожелоба, м; 

vа – скорость в воздушной камере, м/с; 

ρв – плотность воздуха, кг/м3; 

Rг – гидравлический радиус, м. 

Из конструктивных соображений принимаем длину 

аэрожелоба Lа=20 м. 
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.8,10
07,016

25,188,520014,0 2

Парк 



  

 

10. Давление в воздушном канале аэратора 

 

,кптж рррр   

 

где рт – сопротивление подводящих трубопроводов, Па; 

рп=1000 Па – сопротивление пористой перегородки; 

рк – сопротивление воздушной камеры аэрожелоба, Па. 

 

.84,10618,10100004,51 Парж   

 

11. Мощность привода воздуходувной машины 

 

,
. прмв

ж Vр
Р

 


  

 

где рж – давление в воздушном канале аэратора, Па; 

V – объемный расход воздуха аэрожелоба, м3/с; 

ηв.м=0,8 – КПД воздуходувной машины; 

ηпр=0,9 – КПД привода; 

 

.43,06,433
9,08,0

294,084,1061
кВтВтР 




  

 

В качестве воздуходувной машины принимаем вентиля-

тор Р3-БВ-Ц5-37-4,5 с подачей Qв=0,5 м3/с и максимальным дав-

лением нагнетания рном=2630 Па [2, стр. 321, приложение 106]. 
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ЗАДАЧА 7. Расчет пластинчатого конвейера 

 

Рассчитать конвейер, предназначенный для перемещения 

горячих отливок в литейном цехе из выбивного отделения в об-

рубное. 

 
 

Рисунок 11 – Расчетная схема пластинчатого конвейера 

 

Диаметр отливки 600 мм, высота 250 мм, масса mг=180 

кг. Производительность конвейера Z=300 шт/ч, коэффициент 

неравномерности подачи отливок на конвейер Кн=1,92; коэффи-

циент готовности конвейера Кг=0,96. 

 

1. Выбор тягового элемента 

 

Исходя из размеров отливок, обеспечивая зазоры между 

бортами и грузом до 100 мм на сторону, выбираем бортовой вол-

нистый настил шириной Вб=800 мм с бортами h=100 мм и допол-

нительными ребрами жесткости. Наличие бортов исключает воз-

можность падения горячих отливок с настила и просыпи частиц 

стержневой и формовочной земли, заносимых с отливками. 

В качестве тягового элемента принимаем две пластинча-

тые катковые цепи исполнения 2, тип 4 (ГОСТ 588-81) с катками 

на подшипниках скольжения. 

 

2. Расчетная производительность конвейера 
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,max

г

н

К

ZК
Z


  

где Кн – коэффициент неравномерности подачи; 

Кг – коэффициент готовности конвейера; 

Z – производительность конвейера, шт/ч. 

 

./600
96,0

30092,1
max чштZ 


  

 

3. Массовая производительность 

 

,
1000

maxZm
Q г   

 

где mг – масса груза, кг; 

Zmax – расчетная производительность конвейера, шт/ч. 

 

./108
1000

600180
чтQ 


  

 

Принимаем расстояние между отливками на конвейере 

а0; при диаметре отливки 0,6 м. 

 

.9,03,06,00 ма   

 

4. Скорость конвейера 

 

,
3600

0max aZ
v


  

 

где Zmax – расчетная производительность конвейера, шт/ч; 

а0 – расстояние между отливками на конвейере, м. 
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./16,0
3600

9,0300
смv 


  

 

5. Линейная сила тяжести настила с цепями 

 

,6000 ABq   

 

где В – ширина настила, м; 

А – коэффициент для стального бортового волнового 

настила. 

При ширине настила В=0,8 м принимаем коэффициент 

А=1100 [6, стр. 175, табл. 5.3]. 

 

./160011008,06000 мНq   

 

6. Линейная сила тяжести груза 

 

,
0а

mg
q г

г


  

где g=9,81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

mг – масса груза, кг; 

а0 – расстояние между отливками на конвейере, м. 

 

./2000
9,0

18081,9
мНqг 


  

7. Максимальное натяжение ходовой части 

 

 ,)(][05,1 000minmax НqqLqLqqWSS гхгг   

 

где Smin – минимальное натяжение конвейера, Н; 

W – коэффициент сопротивления движения настила на 

прямолинейных участках; 

qг – линейная сила тяжести груза, Н/м; 
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q0 – линейная сила тяжести настила с цепями, Н/м; 

Lг, Lх – длины горизонтальной проекции загруженной и 

холостой ветвей конвейера, м; 

Н – высота подъема, м. 

Ориентировочно принимаем минимальное натяжение хо-

довой части конвейера Smin=2000 Н. 

Коэффициент сопротивления движения настила на пря-

молинейных участках при использовании подшипников сколь-

жения принимаем равным W=0,13 [6, стр. 175, табл. 5.4]. 

 

 

.82500

10)16002000(60160060]16002000[13,0200005,1max

Н

S





 

8. Тяговый расчет конвейера по отдельным участкам 

8.1 Натяжение на 5 участке 

 

,2000min5 НSS   

 

где Smin – минимальное натяжение конвейера, Н. 

 

8.2 Натяжение на 6 участке 

 

,3056 WlqSS   

 

где q0 – линейная сила тяжести настила с цепями, Н/м; 

l3 – длина 3 участка конвейера, м; 

W – коэффициент сопротивления движения настила на 

прямолинейных участках. 

,616013,020160020006 НS   

 

8.3 Натяжение на 7 участке 

 

,6660616008,1617 НSКS   
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где К1 – вспомогательный коэффициент. 

 

8.4 Натяжение на 8 участке 

 

,)( 8078 WlqqSS г   

 

где qг – линейная сила тяжести груза, Н/м; 

q0 – линейная сила тяжести настила с цепями, Н/м; 

l8 – длина 8 участка конвейера, м. 

W – коэффициент сопротивления движения настила на 

прямолинейных участках; 

 

.1602013,020)16002000(66608 НS   

 

8.5 Натяжение на 9 участке 

 

,1667004,116020289 НКSS   

 

где К2 – вспомогательный коэффициент. 

 

8.6 Натяжение на 10 участке 

 

),()( 110910 НWlqqSS г   

 

где qг – линейная сила тяжести груза, Н/м; 

q0 – линейная сила тяжести настила с цепями, Н/м; 

W – коэффициент сопротивления движения настила на 

прямолинейных участках; 

l11 – длина 11 участка конвейера, м; 

Н – высота подъема груза, м. 

 

.66700)1013,030()16002000(1667010 НS   
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8.7 Натяжение на 11 участке 

 

,6940004,16670021011 НКSS   

 

где К2 – вспомогательный коэффициент. 

 

8.8 Натяжение на 12 участке 

 

,)( 1201112 WlqqSS г   

 

где qг – линейная сила тяжести груза, Н/м; 

q0 – линейная сила тяжести настила с цепями, Н/м; 

W – коэффициент сопротивления движения настила на 

прямолинейных участках; 

l12 – длина 12 участка конвейера, м. 

 

.7410013,010)16002000(6940012 НS   

 

8.9 Натяжение на 4 участке 

 

,1930
04,1

2000

2

5
4 Н

К

S
S   

где К2 – вспомогательный коэффициент. 

 

8.10 Натяжение на 3 участке 

 

,02043 НqWlqSS   

 

где q0 – линейная сила тяжести настила с цепями, Н/м; 

l2 – длина 2 участка конвейера, м; 

W – коэффициент сопротивления движения настила на 

прямолинейных участках; 

Н – высота подъема груза, м. 
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.1169010160013,030160019303 НS   

 

8.11 Натяжение на 2 участке 

 

,11220
04,1

11690

2

3
2 Н

К

S
S   

где К2 – вспомогательный коэффициент. 

 

8.12 Натяжение на 1 участке 

 

,1021 WlqSS   

 

где q0 – линейная сила тяжести настила с цепями, Н/м; 

l1 – длина 1 участка конвейера, м; 

W – коэффициент сопротивления движения настила на 

прямолинейных участках. 

 

.914013,0101600112201 НS   

 

9. Тяговое усилие на приводных звездочках 

 

),1()( 1112112  КSSSSW  

 

где К1 – вспомогательный коэффициент. 

 

.67440)108,1()914074100(914074100 НW   

 

10 Потребная мощность электродвигателя 

 

,
общ

дв

vW
Р




  

 

где W – тяговое усилие на приводных звездочках, Н; 
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v – скорость конвейера, м/с; 

ηобщ=0,75 – общий КПД привода. 

 

.39,142,14387
75,0

16,067440
кВтВтРдв 


  

 

Для рассматриваемого конвейера принимаем электродви-

гатель АИР160M6 номинальной мощностью Рном=15 кВт с но-

минальной частотой вращения вала nдв=nном=970 мин-1 [2, стр. 

279, приложение 35]. 

 

12. Выбор тяговой цепи 

 

,max
1

н

p
C

S
S   

 

где Smax – максимальное натяжение конвейера, Н; 

Сн=1,8 – коэффициент неравномерности распределения 

нагрузки между тяговыми цепями. 

 

.41300
8,1

74100
1 НS p   

 

Выбираем катковую тяговую цепь М315-4-315-2 ГОСТ 

588-81, типа 4, исполнения 2, с шагом р=315 мм, валиком диа-

метром d1=21 мм, с разрушающей нагрузкой Fраз=315 кН. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Таблица 1 – Плотность некоторых сельскохозяйственных 

грузов 

 
Груз Плотность, т/м3 

Пшеница 0,70-0,83 

Рожь 0,65-0,70 

Ячмень 0,65-0,75 

Просо 0,80-0,85 

Гречиха 0,65-0,70 

Кукуруза в зернах 0,70-0,75 

Кукуруза в початках 0,35-0,46 

Горох 0,78-0,83 

Вика 0,75-0,83 

Фасоль 0,53-0,56 

Рис свежесобранный 0,67-0,75 

Овес 0,42-0,67 

Льняное семя 0,55-0,67 

Подсолнечник 0,36-0,42 

Зерновая смесь 0,52 

Пшено 0,63-0,67 

Отруби 0,25-0,51 

Мякина 0,20-0,40 

Мука пшеничная 0,65-0,75 

Мука ржаная 0,64-0,73 

Капуста 0,38-0,52 

Свекла 0,57-0,70 

Картофель 0,65-0,73 

Лук 0,44-0,48 

Морковь 0,50-0,60 

Силос 0,17-0,60 

Сенаж 0,40-0,60 

Комбикорм 0,65-0,69 

Зелень измельченная 0,28-0,82 

Жмых 0,62-0,82 
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Таблица 2 – Коэффициент внутреннего трения 

 

Груз 
Коэффициент  

внутреннего трения 

Пшеница 0,50-0,56 

Рожь 0,49 

Ячмень 0,51 

Овес 0,51 

Просо 0,54 

Кукуруза 0,53 

Горох 0,44-0,55 

Рис 0,75-0,78 

Гречиха 0,52 

Подсолнечник 0,60 

Лен 0,43 

Хлопчатник 0,87 

Корма концентрированные 0,84 

Клевер красный 0,84 

Клевер розовый 0,49 

Тимофеевка луговая 0,49 

Донник белый 0,47 

Овсяница луговая 0,68 

Мука травяная из люцерны 0,75-1,02 

Комбикорм 1,1 

Силос кукурузный 1,1-1,34 

Селитра аммиачная 0,35-0,50 

Суперфосфат 0,40-0,76 

Известняк молотый 0,39-0,58 

Известковый мел 1,25-1,65 

Навоз свежий 0,95-1,40 

Навоз соломистый 0,86-1,02 

Компост свежий 0,80-1,20 

Компост зрелый 0,70-1,10 
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Таблица 3 – Скорость витания некоторых сельскохозяй-

ственных грузов 

 
Груз Скорости витания, м/с 

Пшеница 9,0-11,5 

Рожь 8,5-10,0 

Ячмень 6,5-11,0 

Овес 8,9-9,0 

Просо 10,0-12,0 

Горох 15,5-16,5 

Фасоль 12,5-14,0 

Вика 13,0-17,0 

Семя льна 5,2 

Чечевица 8,0-10,0 

Соя 17,0-20,0 

Кукуруза 12,5-14,0 

Конопля 8,0-11,0 

Подсолнечник 7,0-8,5 

Сорго 6,4-10,4 

Гречиха 8,6 

Рис 10,1 

Мука 8,1 

Солома пшеничная 12,0-19,0 

Солома ржаная 6,4-8,4 

Солома овсяная 7,0-8,7 

Мякина гречишная 0,92-2,73 

Мякина ячменная 0,67-3,1 

Мякина овсяная 0,67-3,1 

Солома измельченная 3,5-4,3 

Цемент 0,2-0,3 

Опилки влажные 7,5 

Соль калийная 4,9 

Уголь кусковой 11,0 

Селитра аммиачная 6,7 

Мука фосфоритная 1,2 
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Таблица 4 – Значения скорости ленты при транспортиро-

вании различных грузов 
 

Груз Скорости ленты, м/с 

Пшеница, рожь, кукуруза 2,0-4,5 

Овес, ячмень, подсолнечник 2,0-3,0 

Дробленое зерно, отруби 1,0-2,0 

Кукуруза в початках 1,5-2,5 

Корнеплоды 0,7-1,5 

Штучные грузы 0,5-1,5 

Мука, цемент 0,8-1,2 

Удобрения, песок, гравий 1,5-3,0 

Солома 0,8-1,4 

 

Таблица 5 – Коэффициент К1, зависящий от прочности 

прокладок 

 

Кр, Н/мм 65 100 150 200 300 400 

К1 125-140 141-160 161-170 171-180 181-190 191-200 

 

Таблица 6 – Диаметр ролика в зависимости от параметров 

ленты и плотности груза 
 

Плотность пе-

ремещаемого 

груза, т/м3, не 

более 

Ширина ленты, мм 

Максимальная 

скорость  

ленты, м/с 

Диаметр 

ролика, 

мм 

1,6 400; 500; 600 2,0 89 

1,6 800 1,6 89 

2,0 400; 500; 650 2,5 108 

1,6 800; 1000; 1200 2,5 108 

2,0 800; 1000; 1200 2,5 133 

3,5 800; 1000; 1200 4,0 159 

3,5 1400; 1600; 2000 3,2 159 

3,5 800; 1000; 1400 4,0 194; 219 

4,0 1600; 2000 6,3 245 
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Таблица 7 – Значения коэффициента ξ 
 

Груз 
Роликовые опоры 

прямые желобчатые 

Чистое и сухое помещение без пыли 0,018 0,02 

То же, с небольшим количеством пыли 0,022 0,025 

Неотапливаемое помещение или на 

открытом воздухе 
0,035 0,04 

 

Таблица 8 – Технические характеристики цилиндриче-

ских редукторов типа 1Ц2У 
 

Типоразмер 

редуктора 
Передаточное число 

Вращающий момент на 

тихоходном валу, Н·м 

1Ц2У-100 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40 
250 

1Ц2У-125 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40 
500 

1Ц2У-160 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40 
1000 

1Ц2У-200 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40 
2000 

1Ц2У-250 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

22,4; 25; 28; 31,5; 35,5; 40 
4000 

 

Таблица 9 – Технические характеристики цилиндриче-

ских редукторов типа 2Ц2С 
 

Типоразмер 

редуктора 
Передаточное число 

Вращающий момент на 

тихоходном валу, Н·м 

Ц2С-63 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

25; 31,5; 40; 50 
150 

Ц2С-80 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

25; 31,5; 40; 50 
250 

Ц2С-100 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

25; 31,5; 40; 50 
500 

Ц2С-125 
8; 10; 12,5; 16; 18; 20; 

25; 31,5; 40; 50 
1000 

 



Таблица 10 – Характеристики некоторых резинотканевых лент (ГОСТ 20) 
 

Прочность ткани одной 

прокладки по ширине осно-

вы, Н/мм 

Тип ткани  

каркаса лент 

Толщина 

прокладки, 

мм 

Ширина ленты, 

мм 

Число  

прокладок 

Толщина 

обкладки,  

мм 

65 БКНЛ-65 1,1-1,15 100-2000 3-8 1-3 

100 БКНЛ-100 1,2-1,3 100-3000 3-8 1-4,5 

100 ТК-100 1,2-1,3 100-3000 3-8 1-4,5 

150 БКНЛ-150 1,3-1,9 650-3000 3-8 2-6,6 

150 ТК-150 1,3-1,9 650-3000 3-8 2-6,6 

200 ТК-200-2 1,4 800-3000 3-8 2-6 

200 ТК-300 1,4 800-3000 3-8 2-6 

300 ТК-400 1,9 800-3000 4-10 2-6 

300 ТК-300 1,9 800-3000 4-10 2-6 

400 ТК-400 2 1000-3000 3-10 2-6 
 

Таблица – 11 Прямые роликовые опоры 
 

Обозначение опоры Ширина ленты, мм Диаметр ролика, мм Масса, кг 

Верхние роликовые опоры 

РВ-50 500 102 8,9 

РВ-65 650 102 11,3 

Нижние роликовые опоры 

РН-40 400 83 7,7 

РН-50 500 102 9,8 

РН-65 650 102 10,5 

РН-80 800 102 14 
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Таблица 12 – Технические данные электродвигателей серии 4АИР (ТУ 16-525.564-84) 

 

Рном,  

кВт 

Синхронная частота вращения, мин-1 

3000 1500 1000 750 

Тип  

двигателя 

nном,  
мин-1 

Тип  

двигателя 

nном,  
мин-1 

Тип  

двигателя 

nном,  
мин-1 

Тип  

двигателя 

nном,  
мин-1 

0,25 АИР56B2 2700 АИР63A4 1400 АИР63B6 900 АИР71B8 680 

0,37 АИР63A2 2800 АИР63B4 1400 АИР71A6 910 АИР80A8 680 

0,55 АИР63В2 2730 АИР71А4 1358 АИР71B6 915 АИР80В8 680 

0,75 АИР71А2 2820 АИР71B4 1350 АИР80A6 920 АИР90LA8 705 

1,1 АИР71B2 2805 АИР80А4 1395 АИР80B6 920 АИР90LB8 715 

1,5 АИР80А2 2850 АИР80В4 1395 АИР90L6 925 АИР100L8 702 

2,2 АИР80В2 2850 АИР90L4 1395 АИР100L6 945 АИР112MA8 709 

3 АИР90L2 2850 АИР100S4 1410 АИР112MA6 950 АИР112MB8 709 

4 АИР100S2 2850 АИР100L4 1410 АИР112MB6 950 АИР132S8 716 

5,5 АИР100L2 2850 АИР112M4 1432 АИР132S6 960 АИР132M8 712 

7,5 АИР112M2 2895 АИР132S4 1440 АИР132M6 960 АИР160S8 728 

11 АИР132M2 2910 АИР132M4 1448 АИР160S6 970 АИР160M8 728 

15 АИР160S2 2910 АИР160S4 1455 АИР160M6 970 АИР180M8 732 

18,5 АИР160M2 2910 АИР160M4 1455 АИР180M6 980 АИР200M8 730 

22 АИР180S2 2919 АИР180S4 1462 АИР200M6 980 АИР200M8 730 



 

83 

 

30 АИР180M2 2925 АИР180M4 1470 АИР200L6 970 АИР225M8 730 

 

Таблица 13 – Основные расчетные параметры винтовых конвейеров 

 
Груз D, мм ψ=р/D n, мин-1 Кп 

Зерно, комбикорм 0,1-0,5 0,7-1,25 50-500 0,2-0,5 

Силос, резка соломы, сена, трав 0,15-0,4 0,6-1 100-500 0,3-0,7 

Корнеплоды 0,2-0,6 0,6-0,8 30-150 0,3-0,5 

Полужидкие кормовые смеси 0,15-0,3 0,8-1 100-300 0,3-0,6 

Удобрения органические 0,25-0,4 0,6-1 200-300 0,3-0,7 

Удобрения минеральные 0,15-0,5 0,6-1 200-700 0,3-0,6 

 

 

 



Таблица 14 – Технические характеристики колодочных 

тормозов типа ТКТ 

 

Т
и

п
о

р
аз

м
ер

 

то
р

м
о

за
 

Тормозной момент, Нм 

Д
и

ам
ет

р
 т

о
р

-

м
о

зн
о

го
 ш

к
и

-

в
а,

 м
м

 

Ш
и

р
и

н
а 

то
р

-

м
о

зн
о

го
 ш

к
и

-

в
а,

 м
м

 

Отход колодки, мм 

ПВ 

25% 

ПВ 

40% 

ПВ 

100% 

номи-

нальный 

наиболь-

ший 

ТКТ-100 20 20 10 100 75 0,4 0,6 

ТКТ-200/100 40 40 22 200 95 0,4 0,6 

ТКТ-200 160 160 80 200 95 0,5 0,8 

ТКТ-300/200 240 240 120 300 145 0,5 0,8 

 

Таблица 15 – Параметры грузовых и тяговых сварных цепей 

 
 

Калибр цепи Шаг р, мм Ширина b, мм 
Разрушающая 

нагрузка, кН 

Масса 1 м, 

кг 

5 18,5 17 10 0,50 

6 18,5 20 14 0,75 

7 22 23 18 1,00 

8 24 26 26 1,35 

9 27 32 32 1,80 

10 28 34 40 2,25 

11 31 36 46 2,70 

 

Пример условного обозначения цепи калибра 10 мм, с 

шагом 28 мм: цепь 10 × 28 ГОСТ 2319 – 81. 

 

84 



 

85 

 

Таблица 16 – Ориентировочные значения коэффициента 

А для стального бортового волнистого настила 

 

Тип настила 
Ширина настила, м 

0,4-0,5 0,65-0,8 более 0,8 

Легкий 400 500 700 

Средний 600 700 1000 

Тяжелый 800 1100 1500 

 

Примечание. Для настила без бортов значение коэффициента 

А надо уменьшить на 10-15%. 

 

Таблица 17 – Ориентировочные значения коэффициента 

сопротивления движению настила на прямолинейных участках 

 

Условия работы  

конвейера 

Катки на подшипниках 

скольжения качения 

Хорошие 0,06-0,08 0,020 

Средние 0,08-0,10 0,030 

Тяжелые 0,10-0,13 0,045 

 

Примечание. Меньшие значения относятся к тяжелым цепям с 

катками увеличенного диаметра, а также к цепям с безребордными 

катками. 
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