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ВВЕДЕНИЕ 
 
Одним из прогрессивных видов основного транспорта, 

применяемого при подземном и открытом способах разработ-
ки месторождений полезных ископаемых, является конвейер-
ный транспорт (доставочные забойные и перегрузочные 
штрековые скребковые конвейеры, доставочные штрековые 
ленточные конвейеры др.). 

Конвейеры предназначены для частичной или комплексной 
механизации основных и вспомогательных процессов горного 
производства как на подземных, так и на открытых горных 
работах. Они позволяют повысить производительность труда, 
снизить себестоимость добычи полезных ископаемых, осво-
бодить горного рабочего от тяжелых и трудоемких операций. 

На горноперерабатывающих предприятиях также широко 
используются элеваторы (ковшовые, люлечные), служащие 
для транспортирования насыпных грузов по вертикальному  
и крутонаклонному направлению. 

Важным элементом конструкций является выбор привод-
ного устройства, где клиноременная передача обладает 
надежностью и высоким КПД. 

Целью данного практикума является формирование у сту-
дентов практических навыков проектного расчета горно-
транспорных и грузоподъемных машин. 
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1. РАСЧЕТ ВИНТОВОГО КОНВЕЙЕРА 
 

Рассчитать винтовой горизонтальный конвейер для пере-
мещения сырого песка. 

 
Исходные данные: 
– насыпная масса груза γ, т/м3; 
– расчетная производительность конвейера Q, т/ч; 
– длина конвейера L, м; 
– наименование груза. 
 
1.1. Определяем необходимый диаметр винта: 

 

 = 0,275 ,  м,
Q

D
n k     

                     (1.1) 

 
где Q – расчетная производительность конвейера, т/ч; 

E – отношение шага винта к диаметру винта: для абразив-
ных материалов Е = 0,8; для неабразивных – Е = 1,0; 

N – частота вращения винта принимается по табл. 1.1,  
а затем проверяется по формуле (1.2); 

Ψ – коэффициент заполнения желоба (табл. 1.2); 
γ – насыпная масса груза, т/м3; 
kβ – коэффициент уменьшения производительности от 

наклона конвейера: kβ = 1 (т. к. конвейер горизонтальный). 
По данным табл. 1.3 назначаем диаметр винта D, мм и шаг 

винта S, мм. По условию (1.2) максимально допустимая часто-
та вращения винта 

 

max ,  об/мин, 
A

n
D

                            (1.2) 

 
где А – коэффициент (табл. 1.2); 

D – диаметр винта, м. 
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Таблица 1.1 
 
Рекомендуемая частота вращения винта винтового конвейера 

 

Наименование груза 
Размеры кусков, 

мм 

Допускаемая частота 
вращения винта, 

об/мин 
Гипс, известь, мел, песок сухой, 
цемент 

 50/120 

Глина сухая, гравий, известняк <60 40/100 
Глина сухая, шлак кусковой >60 40/80 
Песок сырой  40/80 
Бетон, глина сырая, цементный 
раствор 

 30/60 

 
Таблица 1.2 

 
Значение коэффициента А, коэффициента Ψ заполнения  

желоба и коэффициента ω сопротивления  
передвижению груза в конвейере 

 

Группа грузов Примеры грузов А Ψ ω

Легкие неабразивные древесные опилки 65 0,4 1,2 
Легкие малоабразивные мел, асбест 50 0,32 1,6 

Тяжелые малоабразивные глина сухая 45 0,25 2,5 
Тяжелые абразивные цемент, зола, песок, шлак 30 0,125 4,0 

 
 

Таблица 1.3 
 

Диаметр и шаг винта винтового конвейера 
 

Диаметр, мм 100 125 160 200 250 320 400 500 650 800

Шаг, мм 
100 
80 

125 
100 

160 
125 

200 
160 

320 
250 

320 
250

400 
320

500 
400

650 
500

800 
650
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1.2. Определяем погонную нагрузку от массы вращающих-
ся частей конвейера: 

 

 = 80D, кгс/м.kq                                (1.3) 
 
1.3. Определяем осевую скорость перемещения груза: 

 

 = ,  м/с,
60

S n
                                  (1.4) 

 
где n – частота вращения винта, об/мин; 

S – шаг винта, м; 
Коэффициент сопротивления движению вращающихся ча-

стей конвейера: при подшипниках качения B  = 0,01. 
 
1.4. Определяем мощность на валу винта, потребляемую 

при работе конвейера: 
 

 0 B =  + 0,02kq ,  кВт,
367 k
Q

N L H L            (1.5) 

 
где Q – расчетная производительность конвейера, т/ч; 

L – проекция длины конвейера, м; 
k = 0,2 – коэффициент, учитывающий характер перемеще-

ния винта. 
 
1.5. Определяем мощность двигателя для привода конвейера:  

 

0 = ,  кВт,
kN

N


                                (1.6) 

 
где k –коэффициент запаса: k = 1,1 ÷ 1,35; 

η –КПД передач от двигателя к приводному валу: η = 0,96  
в предположении, что в приводе будет использован двухсту-
пенчатый редуктор. 
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Выбираем по стандарту электродвигатель A02-61-6 с но-
минальной мощностью Nном = 10 кВт при частоте вращения 
nдв = 965 об/мин. 

 

1.6. Определяем необходимое передаточное число привода: 
 

дв= .
n

i
n

                                      (1.7) 

 

По стандарту выбираем редуктор типоразмера Ц2-250 с пе-
редаточным числом ip = 24,9. 

 

1.7. Определяем фактическую частоту вращения винта: 
 

дв
ф

p

 = ,  об/мин.
n

n
i

                             (1.8) 

 

1.8. Определяем фактическую производительность конвейера: 
 

2
ф ф  47 ,  т/ч,Q D S n                          (1.9) 

 

где D – диаметр винта, м; 
S –шаг винта, м; 

 

1.9. Определяем вращающий момент на валу винта: 
 

0
0

ф

 = 975 ,  кгс м,
N

M
n

                          (1.10) 

 

где N0 – мощность на валу винта, кВт. 
 

1.10. Определяем угол подъема винтовой линии (по наруж-
ному диаметру винта): 

 

tg  = ,  град.
S

D



                            (1.11) 
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1.11. Определяем коэффициент трения в состоянии относи-
тельного движения груза: 

 

 д 0= 0,7 0,9 ,f f                            (1.12) 
 

где f0 = 0,6 – коэффициент трения влажного песка по стали. 
 

1.12. Определяем угол трения: 
 

д = arctg ,  град.f                             (1.13) 
 

1.13. Определяем осевое усилие на винте: 
 

 
0

oc
2

 = ,  кгс,
tg  + 

M
P

kD a 
                      (1.14) 

 

где k – коэффициент, учитывающий значение радиуса, на ко-
тором действует сила: k = 0,7 ÷ 0,8; 

α – угол подъема винтовой линии винта, град; 
ρ – угол трения; 

Величина Poc используется при выборе подшипников. 
Исходные данные для выполнения расчетов приведены  

в табл. 1.4 
 

Таблица 1.4 
 

Исходные данные для выполнения расчетов 
 

№ варианта 1 2 3 4 5 6 7 
Насыпная масса 
груза γ,т/м3 

1,6 1,7 1,86 1,6 1,3 1,4 1,7 

Длина конвейера 
L, м 

20 30 40 35 25 20 25 

Расчетная произ-
водительность 
конвейера Q, т/ч 

35 40 45 50 47 37 30 

Наименование 
груза 

мел бетон
глина 
сухая 

гипс 
песок 
сырой

песок 
сухой

глина 
сырая
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2. РАСЧЕТ ПРИВОДА С КЛИНОРЕМЕННОЙ 
ПЕРЕДАЧЕЙ 

 
Подобрать электродвигатель, выполнить кинематический и 

силовой расчеты привода, расчет клиноременной передачи 
(рис. 2.1). 

 

 
 

Рис. 2.1. Схема привода конвейера 

 
Исходные данные: 
– тяговое усилие на ленте конвейера Ft, кН; 
– скорость ленты конвейера υ, м/с; 
– диаметр барабана конвейера D, мм; 
– общее передаточное отношение привода iобщ; 
– передача нереверсивная, нагрузка постоянная, работа 

двухсменая; 
– ресурс привода Lh, часов. 
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Выбор электродвигателя, кинематический  
и силовой расчеты привода 

 
2.1. Определяем мощность на валу конвейера: 

 

з  = F ,  кВт,tP                                   (2.1) 
 

где Ft – тяговое усилие на ленте конвейера, кН; 
υ – скорость ленты конвейера, м/с. 

 

2.2. Определяем частоту вращения валов конвейера: 
 

1
з

60
 = ,  мин ,n

d



                              (2.2) 

 

где υ – скорость ленты конвейера, м/с; 
d – диаметр барабана конвейера, мм. 

 

2.3. Определяем общий КПД привода: 
 

 3общ 1 2 3 4= ,                              (2.3) 
 

где η1 = 0,95– КПД клиноременной передачи; 
η2 = 0,98– КПД зубчатой цилиндрической передачи; 
η3 = 0,98– КПД муфты; 
η4 = 0,995– КПД пары подшипников. 

 

2.4. Определяем требуемую мощность электродвигателя: 
 

з
 тр

общ

 = ,  кВт.
P

Р



                             (2.4) 

 

2.5. Определяем требуемую частоту вращения вала элек-
тродвигателя: 

 
1

тр общ = ,  мин .зn n i                             (2.5) 
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По табл. 2.1 выбираем электродвигатель 4А112МВ6, у ко-
торого Рном = 5,5 кВт, nсинхр = 1000 мин–1, nасинхр = 950 мин–1. 

 
Таблица 2.1 

 
Двигатели закрытые обдуваемые единой серии 4А 

(тип/асинхронная частота вращения, мин–1) 
 

Мощность 
P, кВт 

Диаметр 
вала d*, мм

Синхронная частота вращения вала, мин–1 

3000 1500 1000 750 

0,25 19 – – – 71B8/680 

0,37 19,22 – – 71А6/910 80A8/675 

0,55 19,22 – 71А4/1390 71В6/900 80B8/700 

0,75 19,22,24 71А2/2840 71В4/1390 80А6/915 90LA8/700 

1,1 19,22,24 71В2/2810 80А4/1420 80В6/920 90LB8/700 

1,5 22,24,28 80А2/2850 80В4/1415 90L6/935 100L8/700 

2,2 22,24,28 80В2/2850 90L4/1425 100L6/950 112MA8/700

3 24,28,32 90L2/2840 100S4/1435 112MA6/955 112МB8/700

4 28,32,38 100S2/2880 100L4/1430 112МB6/949 132S8/720 

5,5 28,32,38 100L2/2880 112М4/1445 132S6/965 132М8/720 

7,5 32,38,42 112М2/2900 132S4/1445 132М6/970 160S8/730 

11 38,42 132М2/2900 132М4/1460 160S6/975 160M8/730 

15 42,48 160S2/2940 160S4/1465 160M6/975 180M8/730 

18,5 42,48 160М2/2940 160M4/1465 180M6/975  

22 48 180S2/2945 180S4/1470   

30 48 180М2/2945 180М4/1470   

 
2.6. Уточняем общее передаточное отношение привода: 

 

асинхр
общ

ш

= .
n

i
n

                                (2.6) 

 
Назначаем передаточные числа передач. Для цилиндри-

ческой зубчатой передачи выбираем uцп = 5,0, тогда uрп =  
= 7,537/5,0 = 1,51. 
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Выполняем кинематический и силовой  
расчеты привода 

 
2.7. Определяем мощности на валах: 

 

1 тр = P ,  кВт;P                                   (2.7) 

 

2 1 1 4 = P ,  кВт;P                                (2.8) 

 

3 2 2 4 = P ,  кВт;P                               (2.9) 

 

3 3 3 4 = P ,  кВт.P                             (2.10) 

 
2.8. Определяем частоты вращения валов: 

 
1

1 асинхр = ,  мин ;n n                             (2.11) 

 
11

2
рп

 = ,  мин ;
n

n
u

                             (2.12) 

 
1

3 3 = ,  мин .n n                                (2.13) 

 
2.9. Определяем передаваемые вращающие моменты: 

 
3 1

1
1

 = 9,55 10 , Н м;
P

T
n

                          (2.14) 

 
3 2

2
2

 = 9,55 10 , Н м;
P

T
n

                         (2.15) 
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3 3
3

3

 = 9,55 10 , Н м;
P

T
n

                         (2.16) 

 
3 3

3
3

 = 9,55 10 , Н м.
P

T
n


  


                       (2.17) 

Исходные данные для выполнения расчетов приведены  
в табл. 2.2. 

 
Таблица 2.2 

 
№ варианта 1 2 3 4 5 6 7 

Тяговое усилие на 
ленте конвейера Ft, кН

2,5 2,7 3 2,3 2,5 2,6 2,2 

Скорость ленты кон-
вейера υ, м/с 

1,65 1,6 1,55 1,7 1,75 1,65 1,67 

Диаметр барабана 
конвейера D, мм 

250 300 210 220 200 270 250 

Общее передаточное 
отношение привода iобщ 

7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

Ресурс привода Lh, 
часов 

10000 9500 9000 11000 9800 10450 10980

 
Расчет клиноременной передачи 

 
Исходные данные: 
– передаваемая мощность P1, кВт; 
– частота вращения вала двигателя n1, мин–1; 
– частота вращения II n2, мин–1; 
– передаточное число передачи uрп. 
По табл. 2.3 или по графику (рис. 2.2) при моменте на ве-

домом шкиве Т2, Н·м выбираем ремень. 
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Таблица 2.3 
 

Размеры клиновых ремней (по ГОСТ 1284.1-89) 
 

Нормальное 
сечение 
ремня 

Размеры  
сечения, мм A, 

мм2 

Диапазоны 
расчетных 
длин L, мм

Dmin = dp,
мм 

Рекомендуемый 
диапазон 

моментов Т2, 
Н·м bp h b0 

Z(0) 8,5 6 10 47 400–2500 63 до 25 
A 11,0 8 13 81 560–4000 90 11–70 

B(Б) 14,0 10,5 17 138 1000–6300 125 40–190 
C(B) 19,0 13,5 22 230 1800–10600 200 110–550 
Д(Г) 27,0 19 32 476 3150–15000 315 450–2000 
Е(Д) 32,0 23,5 38 692 4500–18000 500 1100–4500 

ЕО(Е) 42,0 30,0 50 1170 6300–14000 800 свыше 2200 

 

 
 

Рис. 2.2. Рекомендуемые сечения ремней 
 
Примечания 
1. Стандартный ряд расчетных длин: 400; 425; 450; 475; 

500; 530; 560; 600; 630; 670; 710; 750; 800; 850; 900; 950; 1000; 
1060; 1120; 1180; 1250; 1320; 1400; 1500; 1600; 1700; 1800; 
1900; 2000; 2120; 2240; 2360; 2500; 2650; 2800; 3000; 3150; 
3350; 3550; 3750; 4000; 4250; 4500; 4750; 5000; 5300; 5600; 
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6000; 6300’6700; 7100; 7500; 8000; 8400; 9000; 9500; 10000; 
10600; 11200; 11800; 12500; 14000; 15000; 17000; 18000 мм. 

2. Стандартный ряд диаметров шкивов: 50; 56; 63; 71; 80;
90; 100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 224; 250; 280; 315; 355; 
400; 450; 500; 560; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400; 
1600; 1800; 2000 мм 

3. В скобках даны обозначения сечений ремней по ГОСТ
1284.1-80. 

По табл. 2.4 при угле профиля канавок φ = 36° определяем 
диаметр меньшего шкива. 

Рекомендуется избегать применения шкивов с Dmin (табл. 2.3). 
Для уменьшения величины напряжений изгиба, снижающих 
долговечность ремня, выбираются шкивы с диаметрами dp = 
= Dmin.  

2.10. Определяем диаметр ведомого (большего) шкива: 

2 1  рп = D ,  мм D u (2.18) 

Выбираем стандартное значение D2.  

2.11. Определяем фактическое передаточное число с уче-
том коэффициента упругого скольжения ε = 0,01: 

 
2

ф
1

 = 
1

D
u

D   
(2.19) 

2.12. Определяем отклонение от заданного значения: 

ф

 рп

100 %,
u u

u
u


   (2.20) 

Рекомендуют 4 %.u   
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2.13. Определяем скорость ремня: 

1 1
1 = ,  м/с,

60 1000

D n



(2.21) 

где n1 – частота вращения вала двигателя, мин–1. 
Выбираем межосевое расстояние из рекомендуемого про-

межутка (если оно задано, то проверяем, попадает ли заданное 
значение в указанный промежуток). 

   1 2 1 20,7  + 2  + ;D D a D D    (2.22) 

2.14. Определяем расчетную длину ремня: 

   22 1
p 1 2 = 2  +  +  + ,  мм,

2

D D
L a D D

u a


 

        (2.23) 

где a – межосевое расстояние, мм. 
Выбираем стандартную ближайшую длину ремня по 

тaбл. 2.3. 

2.15. Уточняем межосевое расстояние для выбранной дли-
ны ремня: 

1 2 + 
 = ,  мм

2

D D
  (2.24) 

2
2 1 = ,  мм

2

D D
q

 
 
 

 (2.25) 

   2p p = 0,25 8 ,  ммa L L q
 

    
 

         (2.26) 
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2.16. Определяем минимальное межосевое расстояние при 
надевании ремня: 

 

min p0,015 ,  ммa a L                          (2.27) 

 
2.17. Определяем максимальное межосевое расстояние для 

компенсации вытяжки ремня в процессе работы: 
 

max p0,03 ,  ммa a L                           (2.28) 

 
2.18. Определяем угол охвата на малом 1 11000 / , HtF P   

шкиве: 
 

2 1( )
180 57 , град

D D

a



  

                 
 (2.29) 

 
Должно соблюдаться условие   ≥ 120°. 
 
2.19. Определяем окружное усилие: 

 

1 11000 / , HtF P                              (2.30) 

 
2.20. Определяем частоту пробега ремня: 

 
11

p

v = , c
L


                                 (2.31) 

 
Должно соблюдаться условие v ≤ 10 c–1 
Исходное удельное окружное усилие К0 определяем из 

табл. 2.5 по значению касательного напряжения в ремне (при  
v = 5 c–1 σ0 = 1,5 МПа, при v = 5–10 c–1 σ0 = 1,2 МПа, при  
v > 10 c–1 σ0 = 0,9 МПа);  
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Таблица 2.5 
 

Допускаемое исходное удельное окружное  
усилие К0 для ремней 

 

Диаметр  
малого шкива 

Сечение 
ремня 

К0, МПа 
σ0 = 0,9 МПа σ0 = 1,2 МПа σ0 = 1,5 МПа

71 
Z (0) 

1,18 1,45 1,62 
80 1,28 1,57 1,74 
90 и более – 1,65 1,86 
100 

A(A) 
1,23 1,51 1,67 

112 1,31 1,61 1,80 
125 и более – 1,70 1,91 
140 

В(Б) 
1,23 1,51 1,67 

160 1,36 1,67 1,88 
180 и более – 1,74 2,05 
200 

С(В) 

1,23 1,51 1,67 
224 1,38 1,69 1,89 
250 – 1,84 2,07 
280 и более – 1,91 2,24 
315 

Д(Г) 

1,23 1,51 1,67 
355 1,40 1,72 1,93 
400 – 1,91 2,16 
450 и более – 1,92 2,24 
500 

Е(Д) 
1,23 1,51 1,67 

560 1,40 1,72 1,93 
630 и более – 1,92 2,24 
800 

ЕО(Е) 
1,23 1,51 1,67 

900 – 1,73 1,95 
1000 и более – 1,92 2,24 

 
2.21. Определяем допускаемое удельное окружное усилие: 

 

0 1 2 3,K K C C C                                (2.31) 
 

где С1, С2, С3 – поправочные коэффициенты; 
С1 – коэффициент угла обхвата (табл. 2.6);  
С2 – коэффициент скорости (табл. 2.7); 
С3 – коэффициент режима работы (табл. 2.8). 
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Таблица 2.6 
 

Значение коэффициента С1 
 

Угол 
обхвата 
α, град 

Коэффициент С1 Угол 
обхвата 
α, град 

Коэффициент С1 
плоские 
ремни 

клиновые 
ремни 

плоские 
ремни 

клиновые 
ремни 

70 – 0,52 130 0,85 0,87 
80 – 0,62 140 0,88 0,90 
90 – 0,68 150 0,91 0,93 

100 – 0,74 160 0,94 0,96 
110 0,79 0,79 170 0,97 0,98 
120 0,82 0,83 180 1,0 1,0 

 

Таблица 2.7 
 

Значение коэффициента С2 
 

Коэффициент 
С2 

Скорости ремня υ, м/с 
1 5 10 15 20 25 30 35 40 50 70 

Для ремней  
плоских 

1,04 1,03 1,00 0,95 0,88 0,79 0,68 – – – – 

Для ремней  
клиновых 

1,05 1,04 1,00 0,94 0,85 0,74 0,60 – – – – 

 

Таблица 2.8 
 

Значение коэффициента С3 
 

Характер нагрузки Тип машины 
Коэффициент 

С3 

Спокойная нагрузка. 
Пусковая нагрузка  

до 120 %  
номинальной. 

Электрические генераторы,  
вентиляторы, компрессоры,  

ленточные конвейеры, токарные, 
сверлильные, шлифовальные  

станки. 

1,0 

Умеренные колебания 
нагрузки. Пусковая 
нагрузка до 150 % 

номинальной. 

Поршневые насосы и компрессоры 
с тремя и более цилиндрами.  

Пластинчатые конвейеры.  
Станки-автоматы.  
Фрезерные станки. 

0,9 
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Окончание табл. 2.8 
 

Характер нагрузки Тип машины 
Коэффициент 

С3 

Значительные  
колебания нагрузки. 
Пусковая нагрузка  

до 200 %  
номинальной. 

Реверсивные приводы. Элеваторы, 
винтовые прессы. Строгальные  

и долбежные станки. 
0,8 

 

2.22. Определяем необходимое число ремней: 
 

.tF
z

KA
                                      (2.32) 

 

2.23. Определяем силу, действующую на валы: 
 

02 sin ,  Н.
2n
a

F A Z
       
 

                     (2.33) 

 

Силу Fn считаем направленной по межосевой линии. 
 

2.24. Определяем расчетную долговечность ремня: 
 

7

1 2
max

10
L , ч,

7200

m
N

h k k
v

 
   

                    (2.34) 

 

где σN – временной предел выносливости (для клиновых рем-
ней принимаем σN = 9 МПа); 

k1 – коэффициент, учитывающий влияние передаточного 
числа u на долговечность ремня в зависимости от напряжения 
изгиба (при u = 1; 1,26; 1,41; 2; 4   k1 = 1; 1,3; 1,4; 1,7; 1,9 соот-
ветственно); 

k2 – коэффициент, учитывающий режим работы передачи 
(при постоянной нагрузке k2 = 1; при переменной нагрузке  
k2 = 1,8); 

σmax – максимальное напряжение в цикле для ремней. 
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max 0 и ц/ 2 ,  МПа,t                          (2.35) 
 

где σ0 – напряжение в ремне от силы предварительного натя-
жения (см. выше); 

σ0/2 = Ft/2A – напряжения от окружного усилия; 
σи = Еи·δ/Dmin – напряжение изгиба (δ = h – толщина или 

высота ремня;  
Еи – модуль упругости ремня при изгибе: Еи = 80–140 МПа 

для прорезиненных ремней;  
Dmin – диаметр меньшего шкива; 
σц = ρ·υ2·10–6 – напряжение от центробежных сил (ρ = 1250 –  

– 1500 кг/м3 для прорезиненных ремней; ρ = 600 – 1200 кг/м3 

для синтетических ремней); 
m – показатель степени (для клиновых ремней m ≈ 8). 

Рекомендуемая средняя долговечность ремней Lh = 1000 –  
– 5000 ч. 

 

2.25. Определяем ширину обода шкива: 
 

 1 2 ,  мм.M Z e f                           (2.36) 
 

2.26. Определяем наружный диаметр шкива: 
 

2 .ei id D b                                   (2.37) 
 

Исходные данные для выполнения расчетов приведены  
в табл. 2.9. 

 

Таблица 2.9 
 

№ варианта 1 2 3 4 5 6 
Передаваемая мощность Pt, кВт 4,59 5,3 4,55 4,50 5,01 5,5 
Частота вращения вала двигателя n1, 
об/мин–1 

950 950 950 950 950 950 

Частота вращения вала II n2, об/мин–1 629 630 650 647 629 630 
Передаточное число передачи uрп 1,51 1,4 1,6 1,51 1,5 1,47
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3. РАСЧЕТ ЭЛЕВАТОРА 
 
Определить основные параметры ковшового элеватора. 
 

 
 

Рис. 2.1. Схема к расчету элеватора 
а – расчетная схема; б – диаграмма натяжения тягового органа 

 
Исходные данные: 
– насыпная масса γ, кг/м3; 
– производительность Q, т/ч; 
– высота подъема Н, м; 
– размер кусков аmax, мм. 
 
3.1. Определяем линейную емкость ковшей: 

 
0 ,  л/м,

3,6

i Q

a


  
                           (3.1) 

 
где i0 – емкость ковша, л; 

  – скорость движения ковшей (в быстроходных элеваторах  
υ = 1–2 м/с, в тихоходных υ = 3 ÷ 6 м/с);  
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Ψ – коэффициент заполнения ковшей (для ковшей со скруг-
ленным днищем Ψ = 0,6, для трапециевидных Ψ = 0,7 – 0,8); 

а – шаг (расстояние между осями ковшей), м; 
γ – насыпная масса материала, кг/м3. 

По табл. 3.1 принимаем элеватор с шириной ковша b, мм  
и шагом а, мм. 
 

Таблица 3.1 
 

Параметры ковшей вертикальных элеваторов 
 

Ш
ир

ин
а 

ко
вш

а 
b,

 м
м

 

Ш
аг

 к
ов

ш
ей

 а
, м

м
 

Закругленные ковши 
Остроугольные и закругленные  

трапециевидные ковши 

Глубокие 
(тип Г) 

Мелкие 
(тип М) 

Ш
аг

 к
ов

ш
ей

 а
, м

м
 

Остроугольные 
(тип С) 

Трапециевидные
(тип Т) 

Е
м

ко
ст

ь 
од

но
го

  
ко

вш
а,

 л
 

Л
ин

ей
на

я 
ем

ко
ст

ь,
 

л/
м

 

Е
м

ко
ст

ь 
од

но
го

  
ко

вш
а,

 л
 

Л
ин

ей
на

я 
ем

ко
ст

ь,
 

л/
м

 

Е
м

ко
ст

ь 
од

но
го

  
ко

вш
а,

 л
 

Л
ин

ей
на

я 
ем

ко
ст

ь,
 

л/
м

 

Е
м

ко
ст

ь 
од

но
го

  
ко

вш
а,

 л
 

Л
ин

ей
на

я 
ем

ко
ст

ь,
 

л/
м

 
100 200 0,33 1,6 0,18 0,9 – – – – – 

125 320 0,64 2,0 0,37 1,2 – – – – – 

160 320 1,00 3,2 0,65 2,0 160 1,20 7,50 – – 

200 400 2,00 5,0 1,30 3,3 200 2,40 12,1 – – 

250 400 3,20 8,0 2,50 6,3 200 3,40 16,8 – – 

320 500 6,40 12,8 4,50 9,0 250 6,80 27,0 7,6 30 

400 400 9,80 20,0 7,90 15,8 320 13,1 41,0 16,6 52 

500 630 18,60 30,0 – – 400 27,0 68,0 33,0 84 

650 630 27,50 44,0 – – 500 – – 70,0 140 

800 800 47,0 59,0 – – 630 – – 138 220 

1000 800 67,30 84,0 – – 630 – – 172 275 
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3.2. Определяем мощность на приводном валу барабана: 
 

0N 1,15 , кВт,
367

эkQH  
   

                       (3.2) 

 
где Н – высота элеватора, измеренная между осями приводно-
го и натяжного барабанов, м; 

kэ – коэффициент, учитывающий усилие, затрачиваемое на 
зачерпывание материала, и зависящий от типа элеватора и 
производительности (табл. 3.2); 

γ – насыпная масса материала, кг/м3. 
 

Таблица 3.2 
 

Значение коэффициента kэ 

 

Тип  
элеватора 

Значение коэффициента kэ  
при производительности, м3/ч 

до 20 20–40 40–80 80–150 

Ленточный 1500 1150 950 750 

Цепной 1050 750 650 550 

 
3.3. Определяем линейную массу ковшовой цепи: 

 

0 ,  кг/м,q k Q                                   (3.3) 

 
где k – коэффициент (принимаем по табл. 3.3); 

Q – производительность элеватора, т/ч; 
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Таблица 3.3 

 
Значение коэффициента k 

 

Производительность 
элеваторов, т/ч 

Вертикальные элеваторы 
Ленточные Одноцепные Двухцепные 

Тип ковшей 
Б

ез
 б

ор
то

вы
х 

на
пр

ав
ля

ю
щ

их
 

С
 б

ор
то

вы
м

и 
на

пр
ав

ля
ю

щ
им

и 

Б
ез

 б
ор

то
вы

х 
на

пр
ав

ля
ю

щ
их

 

С
 б

ор
то

вы
м

и 
на

пр
ав

ля
ю

щ
им

и 

Б
ез

 б
ор

то
вы

х 
на

пр
ав

ля
ю

щ
их

 

С
 б

ор
то

вы
м

и 
на

пр
ав

ля
ю

щ
им

и 

До 10 0,60 – 1,1 – – – 
10–25 0,50 – 0,8 1,10 1,2 – 
25–50 0,45 0,60 0,60 0,85 1,0 – 
50–100 0,40 0,55 0,50 0,70 0,8 1,1 
Свыше 100 0,35 0,50 – – 0,6 0,9 

 
3.4. Определяем окружное усилие на приводном барабане 

(рис. 3.1): 
 

0 1000
, H,

N
P





                               (3.4) 

 
где N0 – мощность двигателя элеватора, кВт; 

  – скорость движения ковшей. 
3.5. Определяем необходимое натяжение ленты в точке 

сбегания с барабана, по условиям передачи усилия трением: 
 

сб , H,
1fa

P
S

e



                                (3.5) 

 
где P – окружное усилие на приводном барабане, Н; 
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е = 2,71 – основание натуральных логарифмов; 
f – коэффициент трения тягового органа о барабан (f = 0,3); 
α – угол обхвата (α = π). 

Необходимо соблюдать условие Sсб ≥ Smin. 
 
3.6. Определяем минимальное натяжение в точке Smin: 

 

min 5 , H,S qg                                  (3.6) 

 
где q = Q/3,6υ – линейная масса материала в ковшах, кг/м; 

g = 9,81 – ускорение свободного падения, м/с2. 
 
3.7. Определяем натяжение в точке 4, создаваемое силой 

тяжести порожней ветви: 
 

4 0 min , HS q Hq S                               (3.7) 

 
По условиям сцепления ленты с барабаном требуется усло-

вие S4 > Scб. 
Исходные данные для выполнения расчетов приведены  

в табл. 3.4 
 

Таблица 3.4 
 

№ варианта 1 2 3 4 5 6 7 

Насыпная масса γ, кг/м3 1500 2000 2500 1700 1300 1500 2100

Производительность Q, т/ч 60 80 110 65 50 70 80 

Высота подъема Н, м 20 23 25 19 25 22 27 

Размер кусков аmax, мм 40 39 42 45 35 48 40 
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