
Лабораторная работа № 8 

Расчет и выбор двигателя для поточно-транспортной системы. 

Цель работы : Изучение поточно-транспортной системы. Рассчитать и выбрать 

мощность двигателя для поточно транспортной системы в соответствии с вариан-

том. 

 

Основные теоретические сведения 

Конвейером  называется механизм непрерывного транспорта,  предназна-

ченный для межоперационных перемещений внутри цехов и между цехами раз-

личных заготовок,  деталей,  сборочных единиц. 

Основные конструктивные элементы конвейера 
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1 – электродвигатель 

 2 – ременная передача 

 3 – ведущий барабан 

 4 – ведомый барабан 

 5 – тяговый орган 

 6 – груз для натяжения ленты 

 7 – опорные ролики 

 1, 2, 3 – приводная станция конвейера 

 

Основные типы конвейеров: 

Ленточный – тяговый орган – текстильно-прорезиновая лента,  

ведущий и ведомый барабан;                                           

Пластинчатый - тяговый орган – пластины из железа, тяговые          



цепи – ведущая и ведомые звездочки;                             

Рольгановый - тяговый орган – со звездочками, тяговые цепи  

– ведущая и ведомые звездочки; 

Подвесные - тяговый орган –  цепь с роликами или канатоведущий и  

ведомые  звездочки для цепей, или блоки для канатов.  

Установка на крюках или приспособлениях; 

Скребковые – для сыпучих материалов, тяговый орган –  скрепки связанные   

цепями  и скользящие по желобу, ведущая и ведомые звездочки; 

Ковшовый (элеватор) - тяговый орган – ковши, связанные цепями или    

  лентой, ведущие и ведомые звездочки или барабаны; 

Винтовой (шнек) - тяговый орган – винт который проталкивает материал,  

находящийся в трубе; 

Гидравлический - тяговый механизм – жидкость вместе с материалом  

перемещается, а после отстаивается. 

 Поточно-транспортной системой называется комплекс механизмов тех-

нологического оборудования, устройств, предназначенных для обработки и 

транспортирования материалов, заготовок деталей и узлов машин или для сборки 

машин в едином непрерывном технологическом процессе. 

 Оборудование ПТС состоит из: 

1. Транспортирующих механизмов, к которым относятся различные типы кон-

вейеров, 

2. Перегрузочных устройств  предназначенных для перегрузки материалов или 

заготовок, деталей. 

3. Механизмов основной технологии предназначенных для различных видов 

обработки материалов, например печи периодического действия. 

 Основные достоинства конвейеров:  

-непрерывность их действия, без остановок на загрузку и выгрузку, что особенно 

важно для поточных линии, 

-большая производительность чем у работающих периодически, краны и подъем-

ники, -простота устройства и эксплуатация. 



 Для нескольких совместно работающих конвейеров различают несколько 

видов конвейеров: 

- принимающие – на которые поступает груз; 

- головные - с которых снимается груз;  

- промежуточные - между принимающим и головными конвейерами.  

 Особенности электропривода конвейеров: 

Продолжительный режим работы, редкие запуски, не влияющие на произво-

дительность конвейера. 

Практически неизменяемое направление вращение двигателя. 

Возможность возникновения значительных статических моментов при трогании 

(например, пуск нагруженного конвейера после остановки). 

Возможность работы двигателей конвейеров при различных условиях окружаю-

щей среды. 

Применение эл. двигателей с повышенным пусковым моментом.  

  

Технологические требования,  предъявляемые к ПТС: 

1. Пуск двигателей конвейеров должен осуществляться в направлении об-

ратному технологическому потоку, т.е. сначала включается головной, затем 

промежуточный, последним  включается принимающий. 

2. Остановка двигателей конвейеров должна осуществляться в направлении 

технологическому потоку, т.е. сначала отключается принимающий, затем 

промежуточный, последним,  головной конвейер. 

3. При остановке одного конвейера двигателей других конвейеров ,  подаю-

щих материал на останавливаемый сразу отключается, а двигатели других 

конвейеров могут продолжать работать. 

4. Для предотвращения большого снижения напряжения питающей сети при 

пуске двигателей должна соблюдаться поочередность пуска. 

5. Пуск механизмов должен осуществляться с одного диспетчерского пункта 

оборудованного аппаратурой управления и контроля, а также мнемосхемой 

технологического прогресса. Перед пуском механизмов диспетчер должен 



предупредить персонал с помощью предупредительных сигналов, сирены 

или звонка. 

6. Остановка механизмов должна производиться, как с диспетчерского пункта, 

так и с рабочих мест персонала при несчастных случаях и авариях. 

7. На наклонных конвейерах, элеваторах и скребковых конвейерах предусмат-

ривается автоматическое включение тормоза для устранения движения тя-

гового орлана под действием веса материала. 

8. Вспомогательные электроприводы (вентиляторы, маслонасосы и т.д.) вклю-

чаются перед пуском главных приводов.        

9. Дозаторы автоматически должны отключать конвейеры при прекращении 

или изменения режима работы ПТС. 

10. Механизмы с тяжелым пуском (дробилки) должны иметь блокировку раз-

решающую повторное включение, после отключения конвейеров подающих 

материал до механизма. 

Электротехнические требования, предъявляемые к ПТС: 

1. Контроль напряжения в схеме заполнения бункеров для исключения завала 

при исчезновении напряжения. 

2. Для предотвращения последствии однофазного короткого замыкания на 

землю проводов цепи управления и произвольного включения механизмов 

следует выполнять цепь на U-220 В в системе 380/220 В. 

3. В целях управления должна быть предусмотрена нулевая защита, т.е. ис-

ключение самозапуска двигателей. 

4. Аппараты защиты цепей управления должны исключать самопроизвольный 

запуск двигателей при коротких замыканиях в цепях управления. 

5. Контроль обрыва цепей управления и ввод резервных механизмов. 

 

Виды управления ПТС. 

1. Местное управление - управление у места его установки без наличия блоки-

ровок с другими механизмами. 

2. Местное сблокированное управление - управление несколькими механиз-



мами,  связанные между собой блокировочными связями. 

3. Диспетчерское централизованное управление (ДЦУ) - это  управление и 

контроль за механизмами диспетчером из диспетчерского пункта. 

4. Диспетчерским автоматизированным управлением (ДАУ) - управление и 

контроль за механизмами из диспетчерского пункта с диспетчером с приме-

нением средств автоматики.  

5. Автоматическое управление - управление и контроль за работой механиз-

мов только средствами автоматики, но под общим наблюдением диспетче-

ра. 

 

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПТС. 

Определить мощность и выбрать двигатель для ленточного конвейера для 

разгрузки сыпучих материалов. L = 50 м; угол наклона α=15; Q =10 т/ч. 

Решение: Определяем высоту подъема при заданном угле наклона α =15 ; 

H = L*sin α =50 * 0,26= 13 м. . - 

Определяем по табл.1 значение коэффициента с=0,66 для L=50 м, Q=10 т/ч. 

Принимаем величину к.п.д. η=0,8; коэффициент запаса К=1,2. Определяем мощ-

ность двигателя ленточного конвейера: 

кВтР 6,21350*66,0*
8,0*270

10*2,1
  

Выбираем двигатель закрытого исполнения типа АОП-2-41-6 мощностью 3кВт, 

скорость 960 об/мин, напряжение 380 В, ток 8,85 А, ηн=0,81, cosφ = 0,65. 

 

Дополнительные данные. 

 Ленточный транспортер или конвейер. 

Мощность двигателя (кВт)  P=(KQ/270) (сL+H), 

Где Q- производительность транспортера, т/ч; L - длина транспортера между ба-

рабанами, м; Н-высота подъема транспортера, м; К-коэффициент запаса (К = 

1.2÷1.3); η=к.п.д. механизма (η= 0,75÷0,8); с - расчетный коэффициент, принима-

емый по табл. 1.  



 

Значение коэффициента с для определения мощности ленточных конвейеров 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пластинчатый транспортер или конвейер 

 Мощность двигателя (кВт)             Р = с*К*Q*L / 270*η 

где  с – расчетный коэффициент, принимаемый по таблице 2. 

 

Ковшовый транспортер (элеватор) 

 Мощность двигателя (кВт)             Р = К*Q*Н / 270*η 

где  η – к.п.д. элеваторной установки / η = 0,3 ÷ 0,5. 

 

Значение коэффициента с для определения мощности пластинчатых конвейеров 

 

Ширина ленты, 

м 

Q, т/ч с 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

17 

40 

62 

78 

97 

0,32 

0,10 

0,16 

0,14 

0,3 

 

 

 

L,м / Q, 

т/ч 

10 20 50 100 200 400 

10 

50 

125 

2,00 

0,66 

0,35 

1,40 

0,50 

0,28 

0,92 

0,35 

0,21 

0,67 

0,27 

0,17 

0,50 

0,22 

0,14 

0,37 

0,18 

0,12 



Винтовой транспортер (шнек) 

 Мощность двигателя (кВт) находится по формуле:    Р = К*Q*Н / 270*η 

где  с – расчетный коэффициент, принимаемый для малоабразивных материалов 

(зерно и др.) равным 1,8 ÷ 2,5; для абразивных материалов (песок, гравии и др.) 

равным 3 ÷ 3,5;  η  - к. п. д. механизма  (η = 0,7 ÷ 0,8). 

 



 

 

 

Основные конструктивные элементы конвейера 

 

6

4

Lk

Uk 5

7

3
1

2

 

1 – электродвигатель 

 2 – ременная передача 

 3 – ведущий барабан 

 4 – ведомый барабан 

 5 – тяговый орган 

 6 – груз для натяжения ленты 

 7 – опорные ролики 

 1, 2, 3 – приводная станция конвейера 

 

 



 

Рис. 5.5. Общий вид цепного конвейера для транспортировки готовых листов ста-

тора и ротора электрических машин переменного тока. 

 

 

 

 

 

 

Устройство ленточного конвейера 

 

На два барабана натягивается замкнутая лента 1. Правый барабан 2 является 

ведущим (приводным)- через механическую передачу 3 он приводит ся во враще-

ние  от двигателя 4. Подшипники левого барабана 5 (ведомого) могут переме-

щаться по направляющим, что обеспечивает с помощью груза Gо и отводного 

шкива 6 поддержание предварительного натяжения ленты конвейера при ее вы-

тяжке в процессе эксплуатации. Для устранения провисания ленты под действием 

перемещаемого груза вдоль нее устанавливается ряд опорных роликов 7, которые 

вращаются за счет трения между ними и лентой (рис1).ходящей через ведущую 

звездочку приводной станции. Перемещаемые грузы размещаются на крюках или  

специальных приспособлениях 5, подвешиваемых к кареткам. 

Нередко возникает необходимость согласованного вращения нескольких 

двигателей приводящих в движение параллельно работающих конвейеров. 

Конвейеры приводятся в движение асинхронными двигателями Д1 и Д2, 

включенными по схеме двойного питания. Статорные обмотки двигателей под-

ключаются к сети переменного тока постоянной частоты f1, обмотки роторов пи-

таются от преобразователя частоты ПЧ, который приводится во вращение двига-

телем Д через вариатор В. Статорные обмотки двигателя Д и преобразователя ПЧ 

подключены также к сети с частотой f2. 



Изменение передаточного числа вариаторов можно получить различную уг-

ловую скорость ротора ПЧ и , следовательно, различную частоту тока f2  его ро-

торной цепи. Что обеспечивает регулирование угловой скорости двигателей кон-

вейеров. Намагничивающие силы обмоток статора и ротора неподвижны одна от-

носительно другой. Магнитный поток статора Ф1 вращается относительно статора 

со скоростью ω 1  = 2πf1/р , соответственно поток ротора Ф2  относительно 

ротора вращается с угловой скоростью    ω 2  = 2πf2 /р . Ротор машины 

двойного питания будет вращаться в ту же сторону, что и потоки, с угло-

вой скоростью  ω = ω1  - ω2=2π (f1 –f2) /р ( р – число полюсов статора и рото-

ра). 

Если двигатели Д1 ,Д2 и неподвижный преобразователь ПЧ подклю-

чить к сети, то частоты токов статорной и роторной цепей двигателей бу-

дут одинаковы и двигатели останутся неподвижными. При вращении 

преобразователя частоты по полю статора частота f2 наводимой в его ро-

торе ЭДС Е2 уменьшится, и двигатели конвейеров будут вращаться с угло-

вой скоростью, пропорциональной разности частот f1 – f2, так как частота 

f1  , будет больше , чем частота f2. 

 

Электрическая схема управления двигателями согласованно дви-

жущихся конвейеров. 

 Пуск конвейеров начинается с подачи сигнала о готовности к работе , пу-

тем нажатия кнопок КнГ1 и КнГ2. При этом срабатывают реле РС1 , РС2, загора-

ются сигнальные лампы, а также подготавливается к включению цепь реле пуска 

РП. При нажатии пусковой кнопки КнП реле РП срабатывает и включает линей-

ный контактор КЛ1, который через ограничивающее сопротивление RОГР подает 

однофазное напряжение на статорные обмотки преобразователя ПЧ и двигатели 

конвейеров Д1 и Д2. При этом роторы двигателей примут одинаковое ( синфаз-

ное) положение в пространстве относительно статоров, что исключает выпадение 

машин из синхронизма при пуске. 



Маятниковое реле времени РВ1, пристроенное к контактору КЛ1, после от-

счета выдержки времени, необходимой для поворота роторов двигателей и преоб-

разователя частоты в синфазное положение, включит контактор КЛ2, который от-

ключает контактор КЛ1 и подает трехфазное напряжение на двигатели Д1,Д2 и 

преобразователь частот ПЧ, но так как частоты токов питания статорных и ротор-

ных цепей двигателей одинаковы, двигатели останутся неподвижными. 

После включения контактора КЛ2 с выдержкой времени, создаваемой маят-

никовым реле РВ2, сработает контактор КЛ3 и начнется пуск двигателя Д, осу-

ществляемый контакторами КУ1- КУ3 и контролируемый в функции времени при 

помощи реле РУ1-РУ3. Преобразователь ПЧ будет приведен во вращение, а рото-

ры вигателей Д1,Д2 начнет подаваться ток частоты F2 и они станут синхронно 

вращаться. Отключение всей системы производится нажатием одной из кнопок 

«Стоп». КнС, КнС1 или Кнс2. 

 

 

 

Большое распространение получили подвесные конвейеры (рис. 5-5) с тяго-

вым органом в виде цепи или каната. Каретки 1 такого конвейера движутся на ро-

ликах 2 по монорельсу 3 с помощью непрерывной цепи 4, проходящей через ве-

дущую звездочку приводной станции. перемещаемые грузы размещаются на крю-

ках или специальных приспособлениях 5, подвешиваемых к кареткам. Для 

предотвращения провисания цепи, складывания звеньев и поломок кареток при-

меняются натяжные устройства, обеспечивающие предварительное натяжение 

цепи конвейера. 

Подвесные конвейеры не мешают установке основного технологического 

оборудования, так как монтируются на специальных конструкциях вдоль цеховых 

колонн, или для этой цели используются балки потолочных перекрытий. Такие 

конвейеры могут перемещать грузы со скорость 0,1 – 30 м/мин и массой до не-

скольких тонн.   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа 4 

Цель работы : Изучение поточно-транспортной системы. Рассчитать и выбрать 

мощность двигателя для поточно - транспортной системы  в соответствии с вари-

антом. 

 

Основные теоретические сведения 

Конвейером  называется механизм непрерывного транспорта предназна-

ченный для межоперационных перемещений внутри цехов и между цехами раз-

личных заготовок,  деталей,  сборочных единиц. 

Основные конструктивные элементы конвейера 
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1 – электродвигатель 

 2 – ременная передача 

 3 – ведущий барабан 

 4 – ведомый барабан 

 5 – тяговый орган 

 6 – груз для натяжения ленты 

 7 – опорные ролики 

 1, 2, 3 – приводная станция конвейера. 

Дополнительные данные. 

 Ленточный транспортер или конвейер. 

Мощность двигателя (кВт) : P = (kЗ Q/270) (сL+H), 

Где Q- производительность транспортера, т/ч; L - длина транспортера между ба-

рабанами, м; Н-высота подъема транспортера, м; kЗ - коэффициент запаса (kЗ = 

1.2÷1.3);  η = к.п.д. механизма (η =  0,75÷0,8); с - расчетный коэффициент, прини-

маемый по табл. 1.  

 

Значение коэффициента с,  для определения мощности ленточных конвейеров 

          

Таблица 1 

 

L,м / Q, 

т/ч 

10 20 50 100 200 400 

10 

50 

125 

2,00 

0,66 

0,35 

1,40 

0,50 

0,28 

0,92 

0,35 

0,21 

0,67 

0,27 

0,17 

0,50 

0,22 

0,14 

0,37 

0,18 

0,12 



 

 

 

 

 

Пластинчатый транспортер или конвейер 

 Мощность двигателя (кВт):            Р = с* kЗ *Q*L / 270*η 

где  с – расчетный коэффициент, принимаемый по таблице 2. 

Ковшовый транспортер (элеватор): 

 Мощность двигателя (кВт)             Р = kЗ *Q*Н / 270*η 

где  η – к.п.д. элеваторной установки : η = 0,3 ÷ 0,5. 

Значение коэффициента с для определения мощности пластинчатых конвейеров 

                         Таблица 2 

Ширина лен-

ты, м 

Q, т/ч С 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

17 

40 

62 

78 

97 

0,32 

0,10 

0,16 

0,14 

0,3 

 

 

 

 

 

Винтовой транспортер (шнек) 

 Мощность двигателя (кВт) находится по формуле:    Р = kЗ *Q*Н / 270*η 

где  с – расчетный коэффициент, принимаемый для малоабразивных материалов 

(зерно и др.) равным 1,8 ÷ 2,5; для абразивных материалов (песок, гравии и др.) 

равным 3 ÷ 3,5;  η  - к. п. д. механизма  (η = 0,7 ÷ 0,8). 



Транспортеры 

Мощность (кВт) двигателя транспортера определяется по формуле 

             Р = kЗ *Q / 1000ηм (сL + H), 

Где kЗ- коэффициент запаса мощности транспортера ( 1,1 ÷ 1,25);Q- произво-

дительность транспортера , Н/с; L- расстояние между осями концевых барабанов, 

м; Н – высота подъема грузов, м; ηм -  коэффициент полезного действия механиз-

ма редуктора ( 0,7 ÷0,85); с  - (1,5÷2) – для скребкового транспортеров ; с -

0,14÷0,32 – для пластинчатых транспортеров. 

Мощность (кВт) двигателя шнеков определяют по формуле  

 

             Р = kЗ *Q / 1000ηм (kCL + H), 

Где kС – коэффициент сопротивления материала:  

kС  = 1,85÷2,0 для необразивного (зерно и т.д.) kС  = 2,5 для малообразивного; 

kС  = 3,2 для образивного ( песок, гравий, цемент); kС  = 4 для сильноабразивного и 

липкого ( зола, известь, сера, формовочная земля) 

Для перемещения груза в вертикальном направлении применяют в основном 

элеваторы. Мощность (кВт0 двигателя элеваторов определяют по формуле 

             Р = kЗ *Q* Н/ 1000ηм, 

где kЗ – коэффициент запаса по мощности ( принимается 1,2 ÷1,5). Значение 

кпд (η) элеватора принимается в пределах 0,3 – 0,45 

Для расчета 

n =
Д

i60




;   Ррасч < Рном;   nрасч ≈nном 

 

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПТС. 

Определить мощность и выбрать двигатель для ленточного конвейера для 

разгрузки сыпучих материалов. L = 50 м; угол наклона α=15; Q =10 т/ч. 

 

Решение: Определяем высоту подъема при заданном угле наклона α =15 ; 

H = L*sin α =50 * 0,26= 13 м. . - 



Определяем по табл.1 значение коэффициента с=0,66 для L=50 м, Q=10 т/ч. 

Принимаем величину к.п.д. η=0,8; коэффициент запаса К=1,2. Определяем мощ-

ность двигателя ленточного конвейера: 

кВтР 6,21350*66,0*
8,0*270

10*2,1
  

Выбираем двигатель закрытого исполнения типа АОП-2-41-6 мощностью 3кВт, 

скорость 960 об/мин, напряжение 380 В, ток 8,85 А, ηн=0,81, cosφ = 0,65. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Основные конструктивные элементы конвейера 



 

6

4

Lk

Uk 5

7

3
1

2

 

1 – электродвигатель 

 2 – ременная передача 

 3 – ведущий барабан 

 4 – ведомый барабан 

 5 – тяговый орган 

 6 – груз для натяжения ленты 

 7 – опорные ролики 

 1, 2, 3 – приводная станция конвейера 

 

 

 

Рис. 5.5. Общий вид цепного конвейера для транспортировки готовых листов ста-

тора и ротора электрических машин переменного тока. 

 



 

 

 

 

 


