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Введение, цели и задачи работы.
Одним из важнейших показателей орудий производства является производительность и качество выдаваемой продукции. В большей мере этим требованиям отвечают машины непрерывного действия, у которых все рабочие операции совмещены во времени, что и обеспечивает высокую производительность, что обуславливает их  применяют при больших объёмах работ.
Эти факторы обеспечивают непрерывность протекания рабочего процесса с сохранением качества продукции, и возможностью технически и экономически оправданности полной автоматизации.
В строительстве наиболее широко применяются, в особенности на предприятиях промышленности строительных материалов, машины непрерывного транспорта, или как часто называют их в учебной технической литературе – транспортирующие машины. Последние включают конвейерные и самотечные устройства.
Конвейерные и пневмотранспортные установки особенно широко применяются в технологиях переработки производства каменных материалов и  производства  бетонных смесей, для погрузочно-разгрузочных работ, транспорте порошковообразных материалов, например цемента или гипса, гидротранспортных установок для разработки и намыва грунта и его транспорта, осушки водоёмов и т.д.
Самотёчные устройства применяют при транспортировании «сверху-вниз» под действием силы тяжести материалов, которых не грозит разрушение при разгрузке методом «сбрасывания».
В настоящих методических указания к практическим и лабораторным работам приведены основные конструктивные схемы, методика определения основных параметров и статические расчёты с рекомендациями по выбору основного оборудования и приводов машин.
В качестве примеров приведены широко применяемые в современных схемах бетонных заводов (бетоносмесительных установок)  транспортирующие машины перегрузочных узлов: ленточные, ковшовые, винтовые конвейеры, приёмные бункеры (часть 1-ая методических указаний) и пневмо-гидравлические установки (часть 2-ая).
Данное учебное пособие предназначаются в основном для студентов по механическим специальностям, но так же оно может, в полном объёме или частично, использоваться для всех специальностей направления 270100 «Строительство», в рамках дисциплин «Строительные машины» и «Технология строительного производства».
Цель настоящего пособия – расширение и укрепление теоретических знаний, а также приобретение навыков в решении инженерных задач при разработке и эксплуатации транспортирующих машин.
Основные задачи:
- определение основных рабочих параметров, расчёт и выбор тяговых и других элементов машин;
 -статический расчёт и выбор электродвигателя и других элементов привода, а также составление его кинематической схемы;
-определение рыночной стоимости машины
На основе анализа характеристик современных бетоносмесительных установок сформирован блок индивидуальных заданий, приведённых в приложении 1.

1. Технологические схемы работы бетоносмесительных установок.
Бетоносмесительные установки (БСУ) представляют комплекс технологического и вспомогательного оборудования, обеспечивающего выполнение операций по приготовлению бетонной смеси: подачу и приём компонентов из складов в расходные бункеры, подачу в бетоносмеситель, перемешивание и выдачу готовой смеси.
В зависимости от характера технологического процесса приготовления бетонной смеси они разделяются на установки цикличного                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  и непрерывного действия. У первых процессы приготовления смеси представляют собой цикл последовательно чередующихся операций. При этом обеспечиваются определенные дозы исходных материалов, соответствующие ёмкости бетоносмесителя.
В установках непрерывного действия операции дозирования, перемешивания и выдачи готовой смеси совмещены во времени.
В зависимости от компоновки технического оборудования различают башенные и партерные (ступенчатые) установки.
Технологическое оборудование установок башенного типа располагается по вертикали, в связи с этим производится однократный подъём всех компонентов смеси. Дальнейшее перемещение материалов от расходных бункеров до средств транспорта бетонной смеси осуществляется  гравитационным путём. В партерных установках в ходе рабочего процесса осуществляется неоднократный подъём компонентов.
Бетоносмесительные  установки башенного типа циклического действия лучше приспособлены для обустройства и утепления, занимают меньшую площадь и позволяют получить несколько большую производительность, благодаря сокращению времени транспортных операций при прохождении материалов по технологической цепочке.
На заводах с компоновкой оборудования по партерной схеме по ходу технологического процесса имеют место два или три подъема компонентов.
Завод при партерной схеме расчленяется на две или три части: в первой части его находится дозировочный цех с приемными устройствами и бункерами, а во второй и третьей — смесительный цех и раздаточный узел.
Ниже приводятся технологические схемы ряда бетоносмесительных установок циклического действия, на базе которых сформированы индивидуальные задания  к комплексу лабораторных и практических работ по указанным выше дисциплинам (см. приложение 1).
[image: http://stroy-technics.ru/gallery/stroitelnii_mashini_3/image_205.gif]
Рис. 1. Технологическая схема бетонного завода цикличного действия башенной компоновки: 1 – конвейерная галерея; 2 — поворотная воронка для загрузки расходных бункеров песка и щебня отдельных фракций; 3 — приемные бункера;  4-труба подачи цемента пневмотранспортом; 5 – циклон и дозатор цемента; 6 — дозаторы песка и щебня; 7 – бункер сухой смеси; ; 8 — бетоносмесители; 9-трубопровод для воды и пластификатора; 10 — дозатор воды;  4 — водонапорные баки; 10 — дозатор воды и пластификатора;  11 — бункер выдачи готовой смеси. 
Подача заполнителей производится ленточным конвейером через поворотную воронку в расходные бункера. Цемент подается в бункера пневматической установкой по трубопроводу через циклоны. Взвешенные дозы сухих компонентов (заполнители и цемент) из дозаторов поступают в сборную воронку и из нее в бетоносмесители. Одновременно с сухими заполнителями в смесители по трубопроводу подаются из дозаторов вода и пластифицирующие добавки. Готовая бетонная смесь из смесителей выдается в транспортные средства через раздаточные бункера.
Компоновка оборудования завода в плане в зависимости от расположения бетоносмесителей выполняется по гнездовой схеме— с расположением от 3 до 5 смесителей в одной секции или по линейной схеме — с расположением смесителей одной или двумя параллельными линиями.
Гнездовая схема экономичнее, компактнее по устройству и проще по управлению, чем линейная, но одновременный выпуск бетонной смеси различного состава и условия ремонта оборудования усложнены.
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Рис. 2. Схемы компоновки основного оборудования бетонных заводов: а – партерная двухступенчатая; б – партерная трехступенчатая; в – промежуточная; е – вертикальная одноступенчатая; 1 – конвейер со склада заполнителей; 2 -конвейеры из завод; 3 – поворотная воронка; 4 – наддозаторные бункера; 5 – дозаторы для сухих компонентов; 6 – воронка сухой смеси; 7 — элеватор; 8 -цементовоз; 9 – дозатор воды; 10 – бетоносмеситель; 11 – бункер готовой смеси; 12 – автобетоновоз.

2. Определение объёмов транспортируемых материалов.
В башенных бетоносмесительных установках подача сухих компонентов в расходные бункеры, которые устанавливают на верхнем ярусе, применяются, в основном, для песка и крупного заполнителя - ленточные конвейеры, а для цемента - ковшовые элеваторы или пневмотранспортные установки, а для загрузки  бункеров дозаторов– винтовые конвейеры или  пневмовинтовые насосы и т.д.
Заполнители подаются в надбункерное отделение ленточным конвейером и распределяются по отсекам бункера поворотной воронкой. Цемент подаётся в надбункерное отделение шнеком (винтовым конвейером) или ковшовым элеватором, а затем распределяется течками, направляясь в два отсека бункера, соответственно двум нужным маркам цемента.
Каждый отсек бункера имеет ёмкость, рассчитанную на создание двухчасового запаса.
Все механизмы электрически сблокированы, наполнение бункеров контролируется датчиком со специальным указателем. 
Рис. 3 – примерная технологическая схема перегрузочного узла.
Главным параметром бетоносмесительных установок, как известно, является объёмная часовая производительность (м3/час) по готовой смеси. Соответственно все транспортирующие машины перегрузного узла должны обеспечивать подачу сухих компонентов в необходимых объёмах. Последние могут меняться в зависимости от процентного соотношения компонентов (цемента, песка и щебня). Поэтому первой задачей при разработке перегрузочного узла можно считать определение объёмов (массы) отдельных компонентов из условий обеспечения заданной производительности  и соотношения компонентов.
Исходные данные для этого расчёта (приложение 1):
-часовая производительность (Пэ) (м3/час).
-класс бетонной смеси;
-удобоукладываемость;
-марка цемента;
-водоцементное отношение.
Массовое соотношение компонентов сухой части: цемента (ц), песка (п) и щебня (щ), определяемое классом бетонной смеси, т.е.  ц:п:щ, приводится в приложении 2.
Суммарный объёма компонентов (цемента, песка и щебня) для получения одного кубического метра готовой смеси определится из выражения:
   (1)
где: K вых – коэффициент выхода готовой смеси. 
Одной из характеристик смесителей является коэффициент выхода бетонной (растворной) смеси, равный отношению объема готовой смеси в уплотненном состоянии к сумме объемов загружаемых твердых компонентов. Коэффициент выхода бетонной смеси, в зависимости от пустотности (пористости) крупного и мелкого заполнителей, а также от расхода воды колеблется в пределах 0,6-0,7, а для растворных смесей – в пределах 0,75-0,80 (сайт http://www.topdom.info/sprorg2).
 Зная  и заданное массовое соотношение компонентов, определяется расход компонентов для получения 1 м3 готовой бетонной смеси по формулам:
для цемента:
   (2)_
для песка:
   (3)
для щебня:
   (4)
где: ц, п и щ - массовая доля цемента, песка и щебня в зависимости от класса, удобоукладываемости и марки цемента в бетонной смеси в кг (см. приложение 2).
Для заданной объёмной производительности завода (м3/час), определяем часовой расход компонентов по формулам:
для цемента:

для песка:
   (6)
для щебня:
   (7)

Массовый расход материалов определится из выражения:

   (8)
где: -массовый расход соответствующего компонента бетонной смеси на 1
        ρ – насыпная плотность, т/м3

Полученные объёмы материалов, скорректированные с учётом соответствующих запасов по времени, в дальнейшем принимаются за исходные данные для расчётов оборудования перегрузочных узлов, а именно: ленточного конвейера, ковшового элеватора, винтового конвейера и расходных бункеров.

3. Определение основных параметров и расчёт ленточного конвейера.
Общая конструктивная схема приведена на рис. 3.
[image: Ленточный конвейер]
Рис.3. Ленточный конвейер: 1 - приводной барабан; 2 - рабочая ветвь ленты; 3 - желобчатая роликовая опора; 4 - прямая роликовая опора; 5 - разгрузочная тележка; 6 - загрузочное устройство; 7 - рама; 8 — натяжной барабан; 9 — стальной трос; 10 — натяжной груз.
При изучении конструкции и рабочего процесса рекомендуется обратить особое внимание на выбор конвейерной ленты, процесс и расчёт передачи тягового усилия ленте, исключающих возможность режимов пробуксовки; выбор и устройство натяжных устройств; процессы загрузки и разгрузки транспортируемых материалов, определение максимально допустимого угла наклона, при котором невозможно обратное перемещение материала по ленте, а также  отсутствие обратного хода самой ленты при отключении электроэнергии.
Исходные данные для расчёта ленточных конвейеров включают:
-заданную часовую производительность, т/час.
-вид транспортируемого материала и его физико-механические свойства: насыпную плотность ρ (кг/м3), углы естественного откоса в покое и движении S1 и S 2 и др., которые приводятся в табл. 1 и 2. При этом также учитываются:
-климатические условия и место установки:
-линейные размеры конвейера, зависящие от высоты бетоносмесительной установки.

Таблица 1. Физико-механические свойства насыпных грузов
	Наименование груза
	Насыпная плотность
ρ, т/м3
	Коэффициент внутреннего трения fвн

	Коэффициент
внешнего трения fо
 (по резине)
(по стали)
	Группа абразивности

	Гипс
	0,8-1,6
	0,6-0,8
	0,7-0,8
0,6-0,8
	В

	Гравий
	1,5-2,0
	0,5-1,0
	0,7-1,0
0,6-1,0
	В

	Песок
	1,2-1,9
	0,6-0,8
	0,4-0,5
0,3-0,8
	С

	Цемент
	0,9-1,6
	0,5-0,8
	0,6-0,7
0,3-0,6
	D

	Щебень
	1,3-2,0
	0,6-1,0
	0,5-0,7
0,4-0,6
	D


  Примечание. Обозначение группы абразивности: А - неабразивные, В - малоабразивные, С - абразивные, D - высокоабразивные.

Таблица 2. Размеры типичных кусков различных насыпных грузов.
	  Наименование груза          
	аmin, мм     
	аmax, мм     

	Кусковой:
	
	

	особо крупнокусковой
	320
	-

	крупнокусковой
	160
	320

	среднекусковой
	60
	160

	мелкокусковой
	10
	60

	Зернистый:
	
	

	крупнозернистый
	2
	10

	мелкозернистый
	0,5
	2

	Порошкообразный
	0,05
	0,5

	Пылевидный
	-
	0,05



3.1. Определение угла наклона и скорости движения ленты
Угол наклона конвейера β определяется из условия невозможности сползания материала на ленте; величина его зависит от степени подвижности материала, и должна отвечать условию β≤[β], где [β] – максимально допустимый угол наклона (см. табл.1)
Угол наклона конвейера должен быть не меньше, чем угол, определяемый из выражения:
β=K1×S1   (9)
где: S 1 – угол естественного откоса в покое;
        K1 – коэффициент, зависящий от степени подвижности материала; K1=0.35 – легкоподвижный (сухой щебень); 0,4 – среднеподвижный (сухой песок) и 0,55 – малоподвижный (цемент) материалы.
Предельно допустимый угол наклона определяет минимальное расстояние перемещения груза по горизонтали:
  
 = , м  (10)
Скорость движения ленты также зависит от характеристики транспортируемого материала и других условий. Например, при транспортировке лёгких порошкообразных материалов возможностью сдувание или ссыпание с ленты, а крупнокусковых возможностью повреждения ленты при набегах на опорах и т.д.
За многолетнюю практику эксплуатации ленточных конвейеров определены скорости для различных материалов; значения их приведены в табл. 3
.
Таблица 3. Значения скорости движения ленты (СНиП 2.05.07-85)
	[bookmark: i411729]Характеристика транспортируемых грузов
	Скорость ленты v, м/с, при ширине ленты B, мм

	
	300, 400 и 500
	650
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	2000

	Пылевидные и порошковидные сухие, пылящие
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Мелкокусковые (размер куска до 80 мм)
	1,6
	2
	2,5
	3,15
	4
	4
	5
	6,3

	Среднекусковые (размер куска до 160 мм)
	1,6
	1,6
	2
	2,5
	2,5
	3,15
	4
	5


При приготовлении бетонной смеси применяют ленты, шириной от 300 до 800мм.

3.2. Определение ширины ленты и выбор роликовых опор
В строительных ленточных конвейерах применяют в основном стандартные резинотканевые ленты с числом прокладок от 3 до 8.
Лента в конвейере выполняет как тяговую, так и несущую функцию. Ширина ленты  определяется площадью поперечного сечения потока материала F и конвейера, рассчитываемой по известной формуле:

Пм=3600×F×V×ρ, т/час   (11)

ρ – насыпная плотность, т/м3
V – скорость передвижения ленты, м/с
Из условий обеспеченной производительности при принятом значении скорости V определяют основной параметр ленты – её ширину (Bл).
После ряда преобразований конечная формула для определения Bл имеет вид:

   (12)
где:  A – коэффициент, зависящий от угла желобчатой части α: если α=30⁰, то A=0,04; если α=20⁰ ,то  A=0,05 и для плоских лент α=0⁰ и A=0,074.
При транспортировании крупнокускового материала  производят проверку на размещение куска на ленте: 
Для сортированного материала:

Bл=3,3 × amax+200, мм   (13)

где:  amax – максимальный размер куска.
Окончательно ширину ленты Bл принимают из стандартного ряда (см. приложение 3).
Соединение концов резинотканевых лент выполняют обычно методом вулканизации с предварительной разделкой и склеиванием.
На рабочей ветви конвейеров в зависимости от их производительности и длины устанавливают желобчатые и плоские роликовые опоры, а на холостой – только плоские.
Основным параметром является диаметр ролика, который определяется из условия ограничения динамических нагрузок по зависимости:

   (14)

Окончательно dp выбирается из стандартного ряда или по данным фирм-изготовителей : 50, 76, 89, 102, 114, 127, 159, 194мм (приложение 5).
Шаг расстановки роликоопор можно принять из табл. 4 в зависимости от ширины ленты Bл и насыпной плотности ρ. 




Таблица 4. Шаг расстановки грузовых и холостых роликоопор
	Ширина ленты В, мм
	Макс. расстояние между роликами, м

	
	Желобчатые роликоопоры при плотности груза, m /м3
	Холостые

	
	0,5
	0,8
	1,2
	1,6
	2,0
	2,5
	свыше 2,5
	

	500
	1,5
	1,5
	1,4
	1,4
	1,4
	1,3
	1,2
	3000

	650
	
	1,4
	1,3
	1,3
	1,3
	1,2
	
	

	800
	
	
	
	
	
	
	1,1
	

	1000
	1,3
	1,3
	1,2
	1,2
	1,2
	1,1
	
	

	1200
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
	
	
	
	
	
	
	
	

	2000
	
	
	
	
	1,0
	1,0
	1,0
	2500

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Центрирующие роликоопоры рекомендуется устанавливать с шагом, равным 20-25-кратному шагу рядовых роликоопор.
В приложениях 5 и 6 приводятся характеристики различных роликоопор и их стоимость. 

3.3. Определение мощности приводного двигателя и тяговый расчёт.
При работе конвейера энергия расходуется на преодоление сопротивлений перемещения материала в горизонтальном, вертикальном направлениях, внутренних сопротивлений в движущихся частях и зонах загрузки и разгрузки.
Для конвейеров незначительной длины и простой конфигурации и трассы расчётную суммарную мощность на приводном барабане определяют по общей, для транспортирующих машин, формуле:
   (15)
где: ηм – КПД приводного механизма; для общепринятых электромеханических приводов ηм=0,85…0,94.
В приложении 7 приводятся характеристики электродвигателей серии АИР, применяемых для привода конвейеров и их стоимость.
Формула расчёта для ленточных конвейеров имеет вид:

Nрасч= (0,0027×Пм×Н+0,00008×Пм×Lг+0.016×Lг×Bл×V) ×K1×K2   (16)

где:  K1 – опытный коэффициент, учитывающий длину конвейера Lк (K1=1 при L>50 м; K1=1,05 при L=30…50 м);
         K2– опытный коэффициент, учитывающий расход энергии при прохождении ленты в зоне разгрузки: K2 =1,25 – при наличии сбрасывающей тележке; K2 =1,10 – при наличии плужкового сбрасывателя; K2 =1 – при разгрузке через барабан.
В рассматриваемой формуле, коэффициент сопротивления движению конвейера ω принимают ω=0,03, а погонная масса движущихся частей конвейера qл=30Bл.
При известной мощности приводного электродвигателя определяют окружное усилие на барабане Pокр:

   (17)

При известном Pокр, коэффициенте трения μ и угле обхвата α, применив уравнение Эйлера, определяют натяжение сбегающего и набегающего концов ленты (см. рис. 4 ):

Sнаб= Sсб×eμα   (18)
где: е=2, 71828 – основание натуральных логарифмов;
        µ - коэффициент трения между материалами холостой поверхности ленты и барабана;
        α – угол обхвата лентой барабана в радианах.
Соответствующие значения eμα с использованием одного или двух барабанов приводятся  в табл. 5.

Таблица 5. Значения экспоненциальной функции eμα
	Коэффициент трения 𝞵
	Один приводной барабан
	Два барабана

	
	Угол обхвата   α в радианах


	
	3,14 (180⁰)
	4,36 (250⁰)
	7,85 (450⁰)

	0,15
	3,65
	5,07
	9,12

	0,2
	3,84
	5,33
	9,58

	0,3
	4,24
	5,89
	10,59

	0,4
	4,68
	6,50
	11,70


Окружное усилие на приводном барабане:

P = Sнаб - Sсб   (19)


Приведённый метод применим только для конвейеров прямолинейной формы небольшой длины при угле наклона α до 25⁰
В конвейерах с трассой сложной формы определение натяжения концов ленты и мощности приводного двигателя определяется методом обхода трассы конвейера по характерным точкам. Последний метод здесь не рассматривается, т.к. для перегрузочных узлов бетоносмесительных установок, как правило, применяют прямолинейные конвейеры.
По известно величине натяжения в набегающей ветви, которое делается максимальной, определяются число прокладок i и толщину ленты:

   (21)

где: Kp – допускаемое усилие на разрыв одного мм (м) ширины ленты, Н/мм (кН/м). Величина Kp принимается из технической характеристики выбранной ткани. 
      n=9-10 – коэффициент запаса прочности.
Характеристики основных тканей, применяемых для изготовления прокладок, приводятся ниже.
ТЛК-400 (ЕР) изготавливается из полиэфирной нити, по утку полиамидная нить. Обладает высокой прочностью к воздействию агрессивных сред и имеет малое удлинение при больших нагрузках. Благодаря гибкости полиамида показывает хорошие технико-эксплуатационные показатели. Номинальная прочность при разрыве тяговой прокладки 400 Н/мм, при толщине 1 прокладки 1,6 мм.
ТЛК-300 (ЕР) изготавливается из полиэфирной нити, по утку полиамидная нить. Обладает высокой прочностью к воздействию агрессивных сред и имеет малое удлинение при больших нагрузках. Благодаря гибкости полиамида показывает хорошие технико-эксплуатационные показатели, номинальная прочность при разрыве тяговой прокладки 300 Н/мм, при толщине 1 прокладки 1,4 мм.
ТК-200 (РА) изготавливается из полиамидной нити по утку. Обладает хорошими динамическими свойствами, гибкостью, высокой адгезией, низкой теплостойкостью и низким удлинением при рабочих нагрузках. Номинальная прочность при разрыве тяговой прокладки 200 Н/мм, толщина 1 прокладки 1,2 мм.
ТК-100 изготавливается из синтетической нити. Номинальная прочность при разрыве тяговой прокладки 100 Н/мм, толщина 1 прокладки 0,9-1 мм.
БКНЛ-65-2 изготавливается из полиэфирхлопковой нити в по утку, номинальная прочность при разрыве тяговой прокладки 65Н/мм, толщина 1 прокладки 1 мм.
Толщина ленты определится из выражения (см. рис. 4):

δ=δпр i+ δкл i -1) + δраб + δхол, мм   (22)
где:  δпр– толщина прокладки ленты (тканевые прокладки толщиной 0,2-1,2 мм изготовляются из высокопрочных хлопчатобумажных тканей и синтетических материалов (капрона, лавсана, вискозы и т.д.);
         δкл – толщина слоя клея для склеивания прокладок (0,4 – 0,5 мм в зависимости от типа клея);
         δраб - толщина резиновой обкладки наружной (рабочей) стороны ленты (3-10мм);
         δхол - толщина резиновой обкладки внутренней (нерабочей) стороны ленты (до 2 мм);
[image: http://www.urrti.ru/product/%C5%D0200.jpg]





	Рис. 4. Структура прорезиненной ленты:
1 – рабочая резиновая обкладка;
2 – тканевые прокладки (каркас);
3 –клеевая прослойка между тканевыми прокладками тягового каркаса;
4 – нерабочая резиновая обкладка.
	
	


Пример условного обозначения  конвейерной резинотканевой ленты , изготовленной с использованием ткани  ТК-200-2 (лента шириной 400 до 1400мм, кол-во прокладок  от 2 до 8, толщина прокладки - 1мм. Длина бухты - 94 метра):

 2М-400-3-ТК-200-2-2-2-М-РБ ТУ38 1051542-83 ГОСТ 20-85
где: 2М - тип ленты; 400 - ширина ленты, мм; 3 - количество прокладок, ТК-200-2- марка ткани; 5 - толщина рабочей обкладки, мм; 2 - толщина нерабочей обкладки, мм; М - класс морозостойкой резины; РБ - резиновый борт.
В приложениях 3 и 4 приводятся характеристики лент и их стоимость.
Диаметр приводного барабана определяется по формуле:

, мм   (23)

где: a – коэффициент, зависящий от величины Kp, приводится в табл. 6.

Таблица 6. Значение коэффициента  а
	Kp,
н/мм (кН/м)
	65
	100
	150
	200
	300
	400

	a
	125-140
	150-160
	160-180
	170-180
	180-190
	190-200


Диаметры барабанов принимают из стандартного ряда: 0,25; 0,32; 0,4; 0,5; 0,65; 0,8 и 1,0 м. 
Диаметр натяжного барабана в целях унификации:
   (24)

Ширина барабана:

Общая длина ленты определится из выражения:

 2 + 0,015 + 0,5   (26)

3.4. Выбор редуктора
Скорость вращения приводного барабана:
   (27)
Передаточное отношение приводного редуктора
u =     (28)
Момент на выходном валу редуктора:
 = =     (29)
По найденным значениям момента на выходном валу, передаточного отношения редуктора и известной скорости вращения электродвигателя подбирают редуктор для непрерывного режима работы (ПВ=100%). Данные о редукторах серии Ц2 приводятся в приложении 8.
Выбор соединительных муфт производится по общим методикам, излагаемых в курсе «Детали машин».
После выполненных расчётов и выбора основных элементов составляется кинематические схемы привода (рис. 6).
               [image: http://works.tarefer.ru/82/100052/pics/image004.gif]               
Рис. 5. Кинематическая схема привода ленточного конвейера
1. Электродвигатель (мотор)
2. Муфта упругая
3. Вал быстроходный
4. Вал-шестерня быстроходной ступени
5. Корпус редуктора
6. Подшипниковый узел с глухой крышкой
7. Зубчатое колесо быстроходной ступени
8. Вал-шестерня тихоходной ступени
9. Вал-шестерня промежуточный
10. Зубчатое колесо тихоходной ступени
11. Барабан приводной ленточного конвейера
12. Вал приводного барабана
13. Опора подшипниковая приводного барабана
14. Лента конвейера
15. Муфта упругая
16. Подшипниковый узел со сквозной крышкой с уплотнением
17. Вал тихоходный

4. Определение основных параметров и расчёт ковшового элеватора
Ковшовые конвейеры разделяют на ковшовые элеваторы, перемещающие материал в вертикальном или круто наклонном направлении, и конвейеры, перемещающие материал по пространственной трассе. В строительстве применяют только ковшовые элеваторы. Материал в них перемещается в определённых сосудах – ковшах, укреплённых на тяговом элементе конвейерной ленте или пластинчатых цепях.
Общее устройство ковшового элеватора показано на рис. 7.
[image: ]
Рис. 6. Общий вид ковшового элеватора (нории)
Привод элеватора типичный электромеханический, идентичный приводам ленточных конвейеров. Натяжное устройство – винтовое или пружинно-винтовое (при ленте может быть и грузовым). Тип и форма ковшей принимается в зависимости от транспортируемого материала. Для насыпных материалов, принимают ковши полукруглые расставленные мелкие - для малоподвижных и глубокие - для хорошо подвижных материалов (см. рис. 8).  Характеристики ковшей приводятся в табл. 8.
[image: http://www.sts-groupp.ru/templates/images/items/4_9_1.gif][image: http://www.sts-groupp.ru/templates/images/items/4_9_2.gif]
[image: http://www.sts-groupp.ru/templates/images/items/4_9_2.gif]Рис. 7. Ковши с полукруглым днищем
Таблица 7. Ковши элеваторные 
	Параметр
	У9-УКЗ-1
	У9-УКЗ-10
	У9-УКЗ-20
	У9-УКЗ-50
	У9-УКЗ-175
	У9-УКЗ-350
	У9-УКЗ-350

	Ёмкость (геометрическая), л
	0,25
	1,2
	1,5
	1,8
	3,6
	7,5
	10,8

	Количество отверстий для креплений шт.
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	5

	Габаритные размеры, мм:
ширина, в
высота, h
вылет, l
	

85
75
53
	

125
150
125
	

150
150
125
	

160
150
125
	

260
160
150
	

390
185
175
	

500
157
220

	Масса, кг
	0,13
	0,51
	0,54
	0,82
	1,33
	2,8
	8


Ковши норийные изготавливаются из листовой стали, следующих типов: У9-УКЗ-1, У9-УКЗ-10, У9-УКЗ-20, У9-УКЗ-50, У9-УКЗ-100, У9-УКЗ-175, У9-УКЗ-350. Цифрами обозначена производительность нории
[image: http://www.sts-groupp.ru/templates/images/items/4_9_2.gif]
[image: http://www.sts-groupp.ru/templates/images/items/4_9_1.gif]Для кусковых материалов устанавливают остроугольные ковши вплотную друг к другу.
Статический расчёт ковшовых элеваторов включает выбор формы и [image: http://www.sts-groupp.ru/templates/images/items/4_9_1.gif]типоразмера ковшей, шага их расстановки, а также определение электродвигателя, натяжения и выбор тягового элемента, ход натяжения. 
Выбор формы ковшей производится, как отмечалось ранее, в зависимости от степени подвижности и гранулометрического состава транспортируемого материала.
Вместимость ковшей должна обеспечивать заданную производительность (т/час), определенную по формуле:

где: qk – вместимость ковша, л;
          -шаг расстановки ковшей, полукруглые ковши расставляют так, чтобы обеспечить полное высыпание материала из ковшей при разгрузке, остроугольные устанавливают вплотную друг к другу, м; 
ρ -  насыпная плотность материала, т/м3 
V – скорость движения тягового элемента; принимают V=0.4…1.0 м/с – для тихоходных элеваторов, транспортирующих средне- и крупнокусковые абразивные, а также плохо подвижные материалы, мелко и среднекусковых неабразивных материалов – быстроходные с центробежной разгрузкой элеватора с V=1.25…2.5 м/с;
Kн – коэффициент заполнения ковшей; принимается для мелких ковшей Kн = 0,6, глубоких Kн = 0,8 и остроугольных Kн = 0,7. 
При ковшах с полукруглым днищем  и центробежной разгрузке принимают:

t=(2.5…3.0) h, мм   (31)
где h- высота задней стенки ковша.
 Для остроугольных ковшей:

t≥h, мм   (32)
Предварительно шаг t можно принять из ряда 0,32-0,4-0,5-0,63 м. После определения всех данных из формулы производительности Пм определяется ёмкость ковша, м3
, л   (33)
Принятое значение уточняется после окончательного определения стандартного значения вместимости (ёмкости) ковша (см. табл. 7). После подбора ковша показывают  его схему крепления с указанием размеров, а также проверяется вылет для крупнокускового материала по условию:
 
l≥εamax , мм   (34)
где: ε – коэффициент, характеризующий гранулометрический состав по крупности в зависимости  от аmax:
ε=2 при с=40%; ε=2,5 при с=11-25%; ε=3,2 при с=25-50%; ε=4,5 при с=50-80%.
В данном случае с = – отношение массы группы наибольших кусков к массе всей пробы.
Мощность, потребляемая на приводном валу звёздочек (барабана):
Np=0,0027Пм Н [1+ωсctgβ+qt (7,4ωсctgβ+A)
где: ωс – коэффициент сопротивления движению; ωс = 1 – для цепных; ωс = 0,07 – для ленточных тяговых органов;
 	β – угол наклона элеватора; для вертикальных β=90⁰;
А – коэффициент, учитывающий тип тягового органа и ковшей (см. табл. 9);
     	С – коэффициент, учитывающий потери на зачерпывание (см. табл. 9);
    	qt – погонная масса движущихся частей элеватора, кг/м ; ориентировочно:

qt= КмПм, кг/м   (36)
      где: Км≈0,45 для ленточных, Км≈0,6 – для одноцепных и Км≈0,9 – для двухцепных тяговых органов.

Таблица 8. Значения коэффициентов А и С
	Тип элеватора и ковшей
	А
	С

	Ленточный с полукруглыми ковшами
	1,6
	0,25

	Ленточный с остроугольными ковшами
	1,25
	0,65

	Цепной с полукруглыми ковшами
	1,1
	0,25

	Цепной с остроугольными ковшами
	0,85
	0,65



Мощность приводного электродвигателя определяется с учетом КПД приводного механизма из выражения (14), т.к. привод элеватора идентичен ленточному конвейеру, то значение КПД остаётся без изменения, т.е. 0,85-0,94.
Для привода обычно используют асинхронные электродвигатели переменного тока с короткозамкнутым ротором общего назначения. Исполнение – в зависимости от места установки элеватора.
Натяжное устройство устанавливается в нижнем башмаке, а его ход составляет:
для цепных элеваторов – lв=(1÷1,5)tц
для ленточного элеватора – lв = (0,01÷0,015)H
где: tц - щаг цепи;
       H –высота элеватора (полное расстояние между центрами ведущего и натяжного барабанов (звездочек), м.
5. Определение основных параметров и расчет винтовых конвейеров.
Винтовые конвейеры используются для транспортирования сыпучих и мелкокусковых (щебень, гравий, песок и т.п.), а также вязких и тестообразных (бетонной смеси, влажной глины) материалов на незначительные расстояния (до 30…40 м). Схема  конвейера  и расположение привода показаны  на рис. 8.
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Рис. 8. Схема винтового конвейера: 1 – приводной вал; 2- лопасть винта; 3- жёлоб; 4- крышка; 5- загрузочный патрубок; 6-разгрузочный люк; 7- промежуточная опора
Основной рабочий орган в зависимости от транспортного материала выполняют со сплошным, ленточным, фасонным и лопастным винтом (шнеком) (см. рис. 9).
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Рис.9.  Винты винтов конвейера: а-  сплошной, б- ленточный,  в- лопастной и г- фасонный.
Выбор типа винта производят в зависимости от характеристики транспортируемого материала. Хорошо сыпучие материалы (цемент, мел, сухой песок, гипс, шлак, известь порошковая  и т.д.) транспортируются сплошным винтом при коэффициенте наполнения желоба конвейера Кн=0,3-0,45 и частоте вращения винта n = 50-120 мин-1.
Кусковые материалы (круглый гравий, песчаник, известняк, , негранулированный шлак  и т.д.) транспортируются ленточным или лопастным винтом при коэффициенте наполнения Кн = 0,25-0,4 и частоте вращения винта n = 40-100 мин-1.
Тестообразные, влажные материалы транспортируются лопастным или фасонным винтом при коэффициенте  наполнения Кн =0,15-0,3 и частоте вращения n =  60-80 мин-1.
Привод  винтового конвейера  аналогичен приводу ленточных конвейеров. Угол подъема винтовой поверхности 10-16,8°, через каждые 2,5-3 м его вал поддерживается подшипниками, укрепленными на верхней части желоба или на боковой стенке, противоположной той к которой смещается материал.
Общий расчет конвейера включает определение, выбор типа и диаметр винта и шага винтовой линии, частота вращения винта и мощности приводного электродвигателя.
Тип винта выбирают в зависимости от транспортируемого материала и его диаметр Dв, который определяют на основании формулы (9), выражая её составляющие через параметры винтового конвейера. 
Площадь поперечного сечения потока материала:

F=Кн   (37)
где: Dв - диаметр винта, м;
Кн – коэффициент наполнения желоба, значение которого для различных материалов приведены ранее;
ρ – насыпная плотность.
Скорость движения потока материала определится из выражения:

V=   (38)
Sв – шаг винта;
n - частота вращения винта (см. рекомендации ранее). 
Шаг винта определится из соотношения:
Sв = εDв   (39)
ε -числовой коэффициент, значения которого для существующих конструкций находятся в интервале  (0,8-1,0).
Подставляя значения F и V в формулу (9) производительности,  получим:
Пм = (3600×0,785×Dв2× Кн ×ε×Dв× ) × ρ = 47,1× Dв3×Кн× ε × ρ   (40)
Откуда определяется диаметр винта конвейера:


    (41)
где: С – коэффициент учитывающий снижение производительности при транспортировки материала на подъем; при горизонтальном С=1, при угле подъема 5-10° - С=0,9-0,8 и при 15-20° - С=0,7-0,65
При транспортировании кускового материала полученное значение должно быть Dв=(4…6)амах, а для сортированного - Dв=(8…10)амах :
где:  амах – максимальный размер куска.
Окончательное значение Dв принимают из стандартного ряда: 150, 200, 250, 300, 400, 500, 650мм.
Определение мощности винтового конвейера производится по известной для машин непрерывного транспортирования, формуле (14) с учётом конструктивных параметров для этих машин.
Энергия при работе винтовых конвейеров расходуется на преодоление сопротивлений при перемещении материала в горизонтальном и вертикальном направлениях и внутренних сопротивлений в машине.
Nрасч = 0,0027ПмН + 0,0027ПмLгωс, кВт(42)
где: ωc – коэффициент сопротивления движению, значения которого приводятся в табл. 9.
Таблица 9. Значения коэффициента ωc  
	Транспортируемый материал
	ωc

	Не абразивный в сухом состоянии(мелкий каменный уголь, гипс)
	1,2

	Тоже во влажном
	1,5

	Полуабразивные материалы (мел, известняк, гранулированный шлак и т.д.)
	2,5

	Абразивные материалы (песок, цемент, зола, котельный шлак)
	3,2

	Сильноабразивные и липкие материалы (глина, стройрастворы)
	4,0


Мощность электродвигателя с учетом КПД механизма привода из выражения (13).
Тип двигателя и структура привода принимаются аналогичный приводам ленточных и ковшовых конвейеров.
Осевая сила, продвигающая материал по жёлобу конвейера

где: - момент на выходном валу редуктора, Нм;
         – коэффициент, учитывающий неравномерность приложения осевой силы на поверхность винта принимается в интервале 0,7-0,8.
        
             
        






































6. Определение основных параметров и расчет бункера.
Бункеры представляют собой емкости, предназначенные для кратковременного или длительного хранения сыпучих материалов. Устанавливают их в начальных или конечных пунктах транспортирования, а также в местах перегрузок. Для загрузочных узлов  чаще всего применяют призмопирамидальные бункеры с секторным затвором выпускного отверстия, позволяющего регулировать пропускную способность (разгрузку). Представление о размерах такого бункера даёт рис. 10.
[image: Картинка 65 из 192]
Рис. 10. Группа из двух призмопирамидальных бункеров

6.1. Определение емкости бункера и его размеров.
Суммарная ёмкость бункера определяется из условия обеспечения заданной производительности обслуживаемой установки с учетом запаса для обеспечения работы установки в случае временной, непредвиденной остановки загрузочного конвейера:

     
где: Пм  - часовая производительность конвейера, т/час;
     t- необходимое время запаса материала;
        ρ -  насыпная масса материала, т/м3.
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Рис.11. Основные геометрические параметры бункеров:
а- прямоугольного;
б- круглого
Вместимость прямоугольного бункера Vб с прямоугольным сечением, состоящего из верхней части в форме параллелепипеда и нижней части в виде усеченной пирамиды, определяется по формуле:

Vб = а  b  h2 + 1/3 h1 (a  b + + AB)    (38)
        где: А, В - размеры впускного отверстия бункера, м;
       а, b - размеры выпускного отверстия бункера, м;
       h1 – высота пирамидальной части бункера, м;
                h2 – высота призматической части бункера, м.
В случае квадратной формы формула 38 упрощается и принимает вид:

Vб = b2  h2 + 1/3 h1 (b2++ B2)    (39)
Объем бункера с круглым сечением, состоящего из цилиндра в верхней части и усеченного конуса в нижней, находим по следующей формуле:

Vб 1/3πh1 R12   R22)  R12 h2   (40)
        где: R1- радиус впускного отверстия бункера, м;
       R1- радиус выпускного отверстия бункера, м;
       h1 – высота конической части бункера, м;
	       h2 – высота цилиндрической части бункера, м.
Габаритные размеры бункера можно определить, задавшись высотой бункера Н (по аналогии с существующими конструкциями Н=4-8 м) и приняв соответствующую форму в плане.
Общая высота бункера составит:

  
Угол наклона боковаых стенок пирамидальной или конической части бункера (у основания), принимается в зависимости от угла естественного откоса транспортируемого материала. Данный угол также определяет высоту усечённой части бункера. 
Углы наклона боковых стенок бункера αс, αс1 и ребра αр должны
быть проверены на отсутствие торможения груза: 
tgαс ≥f ; tgαp ≥f ; tgαp 
tgαp=            (42)

где:  ƒ - коэффициент трения груза по стенкам бункера; при движении груза по металлической поверхности рекомендуется принимать: для угля, щебня, гравия, глины, земли ƒ=0,75-0,80; для мела, цемента, муки, зерна, земли ƒ=0,60...0,75; при движении грузов по бетонным стенкам бункеров указанные величины коэффициентов трения следует увеличивать на 15-20 %.
	Для квадратных сечений всегдаαс ˃ αp , т.к. при равной высоте диагональ основания больше стороны квадрата.
Расчёты обычно определяют углы αс, αс1 и αр в интервале 45-60°.
При известных углах для круглых бункеров высота конической части h1 :

    (43)
где: R1 R2 - размеры впускного и выпускного сечений бункера, м.
При известных углах для квадратных бункеров высота пирамидальной части h1 :

    (44)
где: b и B- размеры впускного и выпускного сечений бункера, м.
Минимальная площадь (м2) сечения выходного отверстия для кусковых материалов определяется по эмпирической формуле: 
F=6,25 (aср+0,08)2tg2φ   (45)
где: аср- поперечный размер типичного куска, м.
φ – угол внутреннего трения, значения которого приводятся в табл. 2.
Для  порошкообразных и зернистых материалов минимальная площадь принимается F=0,09 м2, для влажных – F=0.36 м2, в таком случае для квадратных бункеров получаем размер выходного отверстия:

   (46)
Для круглых бункеров:
   (47)
Для уменьшения сводообразования  размер выходного отверстия следует принимать не менее 3амах.
Для определения высоты призматической или цилиндрической части воспользуемся выражениями (39-41), решая их относительно искомой высоты.

6.2 Определение времени полной разгрузки бункера.
Пропускная способность бункера определяется площадью поперечного сечения выпускного отверстия F(м2) и скоростью истечения материала V(м/с)
Пб=3600FV , м3/час или Пб = 3,6FVρ т/час
При нормальном истечении  (рис.  ) скорость истечения материала определяется:

 (48)
где λ – коэффициент истечения, зависящий от степени подвижности и гранулометрического состава материала; λ=0,6 для хорошо сыпучих, порошкообразных, зернистых материалов; λ=0,4 – для кусковых; λ=0,22 для пылевидных и влажных порошковых материалов.

  - гидравлический радиус отверстия истечения.
Р - периметр отверстия.
Для квадратных выходных отверстий бункеров Р= 4 и формула приобретает вид:

   
Для круглых сечений:

При гидравлическом истечении материала, например, для жидких растворов и бетонных смесей:

  (50)
где: h – высота столба материала в бункере.
Время разгрузки бункера при непрерывном истечении материала:


6.3. Определение усилия для открывания затвора бункера
Затворы служат для перекрытия потока транспортируемого груза. В промышленности используются затворы различных конструкций с ручным и дистанционным управлением, причём, чаще всего используют затворы с пневмоприводом и автоматическим или дистанционным управлением.
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Рис. 12. Основные типы затворов: 1. носок бункера; 2. затвор; 3. привод затвора
В качестве примера приводим расчёт секторного затвора, расчетная схема которого приведена на рис. 13.


Рис. 13. Расчётная схема затвора
Нормальная нагрузка Т, действующая на затвор, зависит от площади F сечения выходного отверстия, высоты столба h материала и его свойств.
Для жидкотекучих материалов:
Т=Fhρg  ,  (51)
 где: ρ – насыпная плотность груза, кг/м3
При нормальном истечении материала сила Т уменьшается за счет действия внутренних сил трения между частицами материала.
Т=Fp=,   (52)
где: р – среднее удельное давление материала;
     R – гидравлический радиус выходного отверстия;
        m – коэффициент приведения (отношение  минимального бокового давления к нормальному);
       f – коэффициент внутреннего трения
На  практике для основных строительных материалов m≈0.22. 
Для квадратных выходных сечений бункеров R=0.25B 
Поэтому : Т=(B2×ρ × 0,25B×9.8)/(0,22×f) =11B3ρ/f
При круглом выходном отверстии бункеров R2
T=7ρ/f    (53)
Для бункеров опорожняемых полностью при каждой разгрузке рекомендуется Т увеличивать в 1,5-2 раза.
Момент трения (сопротивления), без учета момента от веса челюстей затвора:

Мт=ТfR   (54)
Дальнейший расчет зависит от типа привода (рычажный, ручной, пневмоцилиндром, зубчатыv сектором).


Регулирование скорости истечения материала, а соответственно и пропускной способности выполняется неполным открытием затвора, т.к.  изменение скорости можно получить путем изменения гидравлического радиуса. При этом уменьшаются размеры выходного отверстия, отношение скоростей будет  откуда можно найти и измененную скорость.









Заключение
При выполнении данной лабораторной работы студенты на моделях изучают детальное устройство и работу конвейерных устройств и затем выполняют приведенные расчеты; рекомендуется выполнять их в том же порядке, что и в данных методических указаниях.
Целесообразно также подобрать аналогии рассчитываемым машинам, используя информационные справочные материалы отечественных и зарубежных фирм производителей и по возможности используемые ими расчетные методики и поправочные коэффициенты.
Для облегчения выполнения данной работы студентами вечернего и заочного образования в данных методических указаниях приведены примеры расчетов конвейеров и элеватора и расходного бункера для приема щебня.
Выполненная в полном объеме и качественно данная работа в дальнейшем может послужить основой для разработки курсового и дипломного проектов при соответствующих условиях.



 
 




Пример расчёта №1. Подбор ленточного конвейера и его основных элементов.
Производительность завода: 100куб.м/час готовой бетонной смеси заданной рецептуры (см. ниже).
Заполнители: гранитный щебень, фракция 20-40мм ГОСТ8267-93 и песок ГОСТ8736-93.
Данный конвейер используется для подачи заполнителей в накопительный бункер, с высотой борта 10м с разгрузкой через приводной барабан.
Рецептура  бетонной смеси
	Класс
	Удобо-уклады-ваемость бетонной смеси
	Марка цемента
	Водо-цемент-ное соот-ношение (В/Ц)
	Расход компонентов в кг на приготовление 1м3 бетона
	Пластифицирующая добавка

	
	
	
	
	Цемент
	Вода
	Щебень
	Песок
	Класс эффек-тивности
	Расход, % от массы цемента

	В15(М100)
	ПЗ
	300
	1,16
	231
	199
	1156
	774
	2
	0,22


Используя коэффициент выхода и выражение (1), находим объём компонентов бетонной смеси по загрузке:

Зная  и заданное соотношение компонентов, определяется объёмный расход компонентов для получения одного кубометра бетонной смеси по формулам (2), (3) и (4):
для цемента:
  
для песка:

для щебня:

	Объёмный расход при заданной производительности определится из выражений (5), (6) и (7): 
для цемента:

для песка:
   
для щебня:
    
Массовый расход при заданной производительности определится из выражения (8): 
для цемента:

для песка:
   
для щебня:
    
В случае транспортировки одним конвейером песка и щебня, расчёт ведётся по большей производительности. Таким образом, ленточный конвейер расчитывается для транспортировки гранитного щебня, фракция 20-40мм ГОСТ.
Предельно допустимый угол наклона конвейера определится из выражения (9):
для цемента:

для песка:
  
для щебня:

   
Дальность перемещения материала по горизонтали определится из выражения (10):

 = м
Необходимая минимально возможная ширина ленты определится из выражения в случае транспортировки щебня из выражения (12):
При наклоне боковых роликов в 30⁰ :
 = 0,28м
При наклоне боковых роликов в 20⁰ :
 = 0,35м
При прямых роликоопорах:
 = 0,51м
Проверяем ширину на возможность транспортировки сортированного щебня фракции 20-40мм, используя выражение (13):
Bлмин=3,3 × 40+200 =332мм=0,33м
Следовательно, принимаем ширину ленты в 400мм по ГОСТ20-85, которая должна перемещаться по  желобчатым роликоопорам с углом наклона в 20 градусов.
Проводим корректировку скорости в связи с увеличением ширины ленты прп сохранении заданной производительности, преобразуя выражение (12):
1,2м/с
Диаметр роликов конвейера определяем из выражения (14):
  
Принимаем ближайшее стандартное значение 89мм, в таком случае применяем грузовые желобчатые роликоопоры ЖГ-40-89-20 и холостые прямые –ПГ-40-89.
Шаг расстановки грузовых и холостых роликоопор определяется с использованием табл. 5:
lгр = 1,4м и lхол=3м.
Найденные значения позволяют определить количество роликоопор:
Количество грузовых роликоопор составит:

nгр =
Количество холостых роликоопор составит:

nхол =
Уточняем шаг расстановки роликоопор:
грузовых:
lгр =
холостых:

lхол =
Мощность для привода конвейера определится из выражения (16):
Nрасч=(0,0027×123,3×10+0,00008×123,3×77+0,016×77×0,4×1,23)×1,0×1,0 =4,16кВт
Необходимая мощность двигателя составит (15): 
   
По каталогу (прил. 2) подбираем двигатель АИР 112 М4, мощностью 5,5кВт и частотой вращения 1500об/мин., двигатели с большой частотой не применяются, т.к. предусмотрено применение подобного двигателя с редуктором Ц2.
Окружное усилие на барабане составит (17):

Усилие в сбегающей с приводного барабан ветви ленты определится из выражения (20):  

Усилие в набегающей на приводной барабана ветви ленты определится из выражения (18):  
Sнаб=1,04×
Известная величина натяжения в набегающей ветви позволяет  определить число прокладок i и толщину ленты (21), используя вначале более дешёвый продукт:

 =7,18
Поскольку ленты на основе БКНЛ-65 с таким количеством прокладок не производятся, то используем ленту на основе бельтинга ТК-200-2:
 =2,33
Окончательно принимаем ленту  2М-400-3-ТК-200-2-2-1-М-РБ ТУ38 1051542-83 ГОСТ 20-85 (см. приложение 3), толщиной 7,6мм.
Диаметр приводного барабана определяется по формуле (23):
 = 480мм.   Принимаем стандартное значение 500мм
Общая длина ленты определится из выражения (26):
 2 + 0,015 + 0,5
Скорость вращения приводного барабана (27):
 = 47об/мин
Передаточное отношение приводного редуктора (28):
u =  = 31,91   
Ближайшее передаточное отношение редуктора Ц2 – 31,50.
Момент на выходном валу редуктора (29):
 =   =  1,155кНм =1155Нм
Для =1155Нм,  =31,50,   =1500об/мин и ПВ=100% соответствует  редуктор Ц2-350-31,5-12-Ц-2-У2. 
Стоимость оборудования конвейера (без рамы)
Лента на основе бельтинга ТК-200-2:
Плошадь ленты:
=Bл=0,4
Стоимость, используя приложение 4:

Роликоопоры, используя приложение 6:
 34 = 26690руб.
холостые 34 = 5480руб.
Стоимость электродвигателя АИР 112 М4, используя приложение 7:

Стоимость редуктора Ц2-350-31,5-12-Ц-2-У2, используя приложение 8:
 = 42000руб.
Искомая стоимость составит:
=179670+26690+5480+7849+42000 = 261689руб.

Пример расчёта №2. Подбор ковшового элеватора и его основных элементов.
Данный элеватор используется для подачи песка в накопительный бункер, с высотой борта 10м с разгрузкой через приводной барабан.
Производительность 68,.
Предварительно шаг t можно принять из ряда 0,32-0,4-0,5-0,63 м. 
По  формуле (33) определяется необходимая вместимость ковша
 
Принимаем ковш У9-УКЗ-175 с вместимостью 3,6л, характеристики которого представлены ниже: ширина b=260мм; высота h=160мм; вылет l=150мм и масса m=1,33кг.
Проверяем принятый шаг по крупности материала, используя выражение (31):
t=(2.5-3.0) 160 =400-480мм. Принимаем 400 мм.   
Проверяем вылет ковша для кускового материала по условию (34):
 1503,240 =128 мм.   150128  
Корректируем скорость движения, используя выбранный ковш и шаг:

Для привода конвейера принимаем конвейерную прорезиненную ленту ширина которой определится, исходя из ширины ковша:
  + 100 =260 + 100 = 360мм. Принимаем ленту стандартной ширины 400мм.
Мощность, потребляемая на приводном валу барабане (35):
Np=0,002768,6 10  [1+0,07ctg90+30,9 (7,40,07ctg90+1,6)
где: ωс –ωс = 0,07 – для ленточных тяговых органов;
 	β=90⁰;
А =1,6 (см. табл. 9);
     	С =0,25 (см. табл. 9);
    	qt= 0,4568,6 =30,9 кг/м;   
              Км≈0,45 для ленточных тяговых органов
.	Дальнейший расчёт соответствует алгоритму расчёта ленточного конвейера в части выбора типа ленты, плоских роликоопор, электродвигателя и редуктора. 

Пример расчёта №3. Подбор винтового конвейера и его основных элементов.
Данный конвейер используется для подачи цемента из силоса в дозировочное отделение, с высотой подъёма 1,76м и дальностью 10м.
Производительность 20т/час.
Цемент является хорошо сыпучим материалом и транспортируется сплошным винтом при коэффициенте наполнения желоба конвейера Кн=0,3-0,45 и частоте вращения винта n = 50-120 мин-1.
Диаметр винта конвейера (41):

    
Окончательное значение Dв принимают из стандартного ряда равным 300 мм.
Расчётная мощность на вале конвейера определяется из выражения (42):
Nрасч = 0,0027201,76 + 20103,2) = 1,82кВт  
где: ωc =3,2 (табл. 10).
Потребная мощность двигателя составит (15):
 
По каталогу (прил. 5) подбираем двигатель АИР 90 L4, мощностью 2,2кВт и частотой вращения 1500об/мин., двигатели с большой частотой не применяются, т.к. предусмотрено применение подобного двигателя с редуктором Ц2.
Передаточное отношение приводного редуктора:
u =  = 30   
Ближайшее передаточное отношение редуктора Ц2 – 31,50.
Уточнённая скорость вала конвейера:
 =  = 47,6 об/мин  
Момент на выходном валу редуктора (29):
 =   =  0,462кНм =462Нм
Для =462Нм,  =31,50,   =1500об/мин и ПВ=100% соответствует  редуктор (прил. 6) Ц2-250-31,5-12-Ц-2-У2.
Уточнённая скорость поступательного движения материала по жёлобу конвейера (38):
V==0,19м/с
Площадь поперечного сечения потока материала в жёлобе (37):

F=   (37)
Уточнённая производительность конвейера составит:
Пм = 360020т/час
Осевая сила, продвигающая материал по жёлобу конвейера

  
Пример расчёта №4. Определение основных размеров бункера для хранения щебня и расчёт затвора
Исходные данные: Материал: гранитный щебень, фракция 20-40мм. Необходимый запас -15мин. Тип бункера –призмопирамидальный, квадратного сечения. Затвор –секторный с пневмоприводом.
Необходимый объём бункера (37):

Минимальный размер выходного сечения бункера (44):
F=6,25 (+0,08)2tg235⁰  = 0,126
Принимаем выходное отверстие в соответствии с рекомендациями: минимально возможная площадь равна 0,09
Для квадратных бункеров получаем размер выходного отверстия:


Угол наклона боковой стенки бункера
tgαс ≥ tg35⁰. Принимаем αс =45⁰.
Общая высота бункера составляет 4,3м, т.к он находится вверху завода, а под ним размещаются дозировочное, смесительное и отделение выдачи готовой смеси (см. рис. 1).
Примем высоту пирамидальной части равной 1м, тогда высота призматической части бункера составит 3,3м.
Величина стороны призматической части призмы определится из выражения (43) после преобразований:
b = B + = 0,3+  = 2,3м
Общий объём бункера составит из выражения (39):
Vб = 2,32  3,3 + 1/3 1 (0,32++ 2,32) = 20,5
При нормальном истечении  скорость истечения материала определяется из выражения (47):
V = 5,65
Пропускная способность бункера при полном открытии затвора определяется
Пб=36000,090,62 = 201  м3/час
Время полной разгрузки бункера при полностью открытом затворе:


Нормальная сила, приложенная к затвору при квадратном выходном сечении бункера:
Т=0,678кН
Возникающий при открывании затвора момент трения, который должен преодолеть пневмоцилиндр:
Мт=0,6780,70,15 = 0,071кНм


Приложения

Приложение 1. Исходные данные для расчёта
	№ п/п
	Класс
бетона
	Удобо-уклады-ваемость
	Марка
цемента
	Водоцемент-
ное отноше-
ние
(В/Ц)
	Производи-тельность
БСУ, 
	Ленточный конвейер
	Ковшовый
элеватор
	Винтовой конвейер

	
	
	
	
	
	
	Высота подъёма, м
	Высота подъёма, м
	Высота подъёма, м
	Дальность, м

	1
	В7,5(М100)
	Ж2
	300
	1,14
	100
	10
	10
	5
	10

	2
	В7,5(М100)
	П1
	300
	1,15
	125
	12
	12
	5,5
	11

	3
	В7,5(М100)
	ПЗ
	300
	1,16
	150
	14
	14
	6
	12

	4
	В15(М200)
	Ж2
	300
	1,77
	65
	8
	8
	4
	8

	5
	В15(М200)
	П1
	300
	1,78
	100
	9
	9
	4,5
	9

	6
	В15(М200)
	ПЗ
	300
	1,79
	125
	10
	10
	5
	11

	7
	В15(М200)
	Ж2
	400
	1,49
	160
	11
	11
	5,5
	12

	8
	В15(М200)
	П1
	400
	1,5
	200
	12
	12
	6
	13

	9
	В15(М200)
	ПЗ
	400
	1,51
	250
	13
	13
	6,5
	14

	10
	В20(М250)
	Ж2
	300
	2,19
	40
	6
	6
	3
	7

	11
	В20(М250)
	П1
	300
	2,2
	65
	7
	7
	3,5
	7,5

	12
	В20(М250)
	ПЗ
	300
	2,22
	100
	8
	8
	4
	9

	13
	В20(М250)
	Ж2
	400
	1,83
	125
	9
	9
	4,5
	10

	14
	В20(М250)
	П1
	400
	1,84
	160
	10
	10
	5
	12

	15
	В20(М250)
	ПЗ
	400
	1,86
	200
	11
	11
	5,5
	13

	16
	В25(М325)
	Ж2
	400
	2,16
	40
	5
	5
	2,5
	7

	17
	В25(М325)
	П1
	400
	2,17
	65
	6
	6
	3
	7,5

	18
	В25(М325)
	ПЗ
	400
	2,19
	100
	6,5
	6,5
	4
	10

	19
	В25(М325)
	Ж2
	500
	1,93
	125
	7
	7
	4
	11

	20
	В25(М325)
	П1
	500
	1,94
	160
	7,5
	7,5
	5
	11

	21
	В25(М325)
	ПЗ
	500
	1,96
	200
	8
	8
	5
	12,5

	22
	B20/W4/F100
	Ж2
	400
	1,89
	65
	8,5
	8,5
	5
	13,5

	23
	B20/W4/F100
	П1
	400
	1,98
	100
	9
	9
	4,5
	11

	24
	B20/W4/F100
	ПЗ
	400
	1,92
	125
	9,5
	9,5
	4,5
	12,5

	25
	B20/W6/F150
	Ж2
	400
	1,89
	160
	10
	10
	4
	12

	26
	B20/W6/F150
	П1
	400
	1,96
	200
	10,5
	10,5
	6
	12,5

	27
	B20/W6/F150
	ПЗ
	400
	2,05
	250
	11
	11
	7
	15

	28
	B25/W6/F150
	Ж2
	400
	2,24
	100
	11,5
	11,5
	6
	10

	29
	B25/W6/F150
	П1
	400
	2,25
	125
	12
	12
	5
	12

	30
	B25/W6/F150
	ПЗ
	400
	2,27
	160
	12,5
	12,5
	5,5
	13

	31
	В7,5(М100)
	Ж2
	300
	1,14
	210
	11
	11
	6
	11

	32
	В7,5(М100)
	П1
	300
	1,15
	215
	12
	12
	6,5
	12

	33
	В7,5(М100)
	ПЗ
	300
	1,16
	220
	13
	13
	7
	13

	34
	В15(М200)
	Ж2
	300
	1,77
	225
	14
	14
	7,5
	12

	35
	В15(М200)
	П1
	300
	1,78
	230
	15
	15
	8
	11

	36
	В15(М200)
	ПЗ
	300
	1,79
	235
	14
	14
	7,5
	10,5

	37
	В15(М200)
	Ж2
	400
	1,49
	240
	14,5
	14,5
	7
	10

	38
	В15(М200)
	П1
	400
	1,5
	245
	14
	14
	6,5
	9,5

	39
	В15(М200)
	ПЗ
	400
	1,51
	250
	13
	13
	6,5
	10

	40
	В20(М250)
	Ж2
	300
	2,19
	255
	12,5
	12,5
	6
	10,5

	41
	В20(М250)
	П1
	300
	2,2
	260
	12
	12
	6
	8

	42
	В20(М250)
	ПЗ
	300
	2,22
	265
	11,5
	11,5
	7
	9

	43
	В20(М250)
	Ж2
	400
	1,83
	270
	11
	11
	7,5
	10

	44
	В20(М250)
	П1
	400
	1,84
	275
	10
	10
	5
	12

	45
	В20(М250)
	ПЗ
	400
	1,86
	270
	10,5
	10,5
	5,5
	13

	46
	В25(М325)
	Ж2
	400
	2,16
	280
	8
	8
	4
	7

	47
	В25(М325)
	П1
	400
	2,17
	285
	7
	7
	3
	8

	48
	В25(М325)
	ПЗ
	400
	2,19
	290
	7,5
	7,5
	4
	9

	49
	В25(М325)
	Ж2
	500
	1,93
	295
	10
	10
	4
	11

	50
	В25(М325)
	П1
	500
	1,94
	300
	7,5
	7,5
	5
	11

	51
	В25(М325)
	ПЗ
	500
	1,96
	295
	8
	8
	5
	12,5

	52
	B20/W4/F100
	Ж2
	400
	1,89
	290
	8,5
	8,5
	5
	13,5

	53
	B20/W4/F100
	П1
	400
	1,98
	285
	9,5
	9,5
	4,5
	11

	54
	B20/W4/F100
	ПЗ
	400
	1,92
	280
	10
	10
	4,5
	12,5

	55
	B20/W6/F150
	Ж2
	400
	1,89
	275
	12
	12
	6
	12

	56
	B20/W6/F150
	П1
	400
	1,96
	270
	10,5
	10,5
	6,5
	12,5

	57
	B20/W6/F150
	ПЗ
	400
	2,05
	265
	11,5
	11,5
	7
	14

	58
	B25/W6/F150
	Ж2
	400
	2,24
	260
	13
	13
	6
	12

	59
	B25/W6/F150
	П1
	400
	2,25
	255
	12,5
	12,5
	5
	10

	60
	B25/W6/F150
	ПЗ
	400
	2,27
	250
	13,5
	13,5
	5,5
	13

	61
	В7,5(М100)
	Ж2
	300
	1,14
	245
	11
	11
	6
	12

	62
	В7,5(М100)
	П1
	300
	1,15
	240
	12,5
	12,5
	6,5
	13

	63
	В7,5(М100)
	ПЗ
	300
	1,16
	235
	13,5
	13,5
	7
	14

	64
	В15(М200)
	Ж2
	300
	1,77
	230
	10
	10
	5
	11

	65
	В15(М200)
	П1
	300
	1,78
	225
	12
	12
	4
	11



Примечание 
Ленточный конвейер используется для транспортировки в надбункерное отделение щебня гранитного фракций 5-20, 20-40, 40-70 и 70-120 мм ГОСТ 8267-93.
Ковшовый элеватор используется для транспортировки в надбункерное отделение песка ГОСТ 10268-93.
Винтовой конвейер используется для транспортировки в дозировочное отделение цемента ГОСТ 10178-85.



Приложение 2.
Составы бетона общестроительного назначения
Обыкновенные мало- и среднеармированные изделия и конструкции (сайт http://www.stroylibray.ru/article)

		Класс
	Удобо-уклады-ваемость бетонной смеси
	Марка цемента
	Водо-цементное соот-ношение (В/Ц)
	Расход компонентов в кг на приготовление 1м3 бетона
	Пластифицирующая добавка

	
	
	
	
	Цемент
	Вода
	Щебень
	Песок
	Класс эффек-тивности
	Расход, % от массы цемента

	B 7,5 (М100)
	Ж2
	300
	1,14
	200
	158
	1332
	737
	2
	0,2

	
	П1
	300
	1,15
	200
	174
	1250
	774
	2
	0,2

	
	ПЗ
	300
	1,16
	231
	199
	1156
	774
	2
	0,22

	B 15 (М200)
	Ж2
	300
	1,77
	279
	158
	1322
	669
	2
	0,2

	
	П1
	300
	1,78
	312
	175
	1250
	675
	2
	0,22

	
	ПЗ
	300
	1,79
	360
	201
	1153
	658
	2
	0,25

	
	Ж2
	400
	1,49
	235
	158
	1332
	706
	2
	0,2

	
	П1
	400
	1,5
	261
	174
	1250
	721
	2
	0,22

	
	ПЗ
	400
	1,51
	300
	199
	1156
	714
	2
	0,25

	В 20 (М250)
	Ж2
	300
	2,19
	350
	160
	1328
	603
	2
	0,22

	
	П1
	300
	2,2
	387
	176
	1245
	613
	2
	0,25

	
	ПЗ
	300
	2,22
	451
	203
	1150
	574
	2
	0,28

	
	Ж2
	400
	1,83
	289
	158
	1332
	660
	2
	0,2

	
	П1
	400
	1,84
	322
	175
	1250
	666
	2
	0,22

	
	ПЗ
	400
	1,86
	374
	201
	1153
	646
	2
	0,25

	B 25 (М325)
	Ж2
	400
	2,16
	346
	160
	1328
	612
	2
	0,22

	
	П1
	400
	2,17
	382
	176
	1245
	618
	2
	0,25

	
	ПЗ
	400
	2,19
	445
	203
	1150
	585
	2
	0,28

	
	Ж2
	500
	1,93
	305
	158
	1332
	647
	2
	0,22

	
	П1
	500
	1,94
	340
	175
	1250
	651
	2
	0,25

	
	ПЗ
	500
	1,96
	394
	201
	1153
	631
	2
	0,28





Составы гидротехнического бетона (для зоны переменного уровня воды – причалы, бассейны).
		Класс по прочности
при сжатии
/ Марка по водонепро-ницаемости 
/ Марка по морозо-стойкости
	Удобо-уклады-ваемость бетонной смеси
	Марка цемента
	Водо-цементное соот-ношение (В/Ц)
	Расход компонентов, кг/м3
	Пластифицирующая добавка

	
	
	
	
	Цемент
	Вода
	Щебень
	Песок
	Класс эффек-тивности
	Расход, % массы цемента

	B20 / W4 / F100
	Ж2
	400
	1,89
	304
	161
	1270
	702
	2
	0,2

	
	П1
	400
	1,98
	336
	177
	1189
	711
	2
	0,22

	
	ПЗ
	400
	1,92
	389
	203
	1094
	693
	2
	0,25

	B20 / W6 / F150
	Ж2
	400
	1,89
	304
	161
	1270
	702
	2
	0,2

	
	П1
	400
	1,96
	347
	177
	1190
	717
	2
	0,22

	
	ПЗ
	400
	2,05
	416
	203
	1093
	697
	2
	0,25

	B25 / W6 / F150
	Ж2
	400
	2,24
	363
	162
	1270
	649
	2
	0,22

	
	П1
	400
	2,25
	398
	177
	1190
	657
	2
	0,25

	
	ПЗ
	400
	2,27
	457
	204
	1092
	636
	2
	0,28

	B25 / W8 / F200
	Ж2
	400
	2,24
	363
	162
	1270
	656
	2
	0,22

	
	П1
	400
	2,25
	398
	177
	1190
	657
	2
	0,25

	
	ПЗ
	400
	2,41
	492
	204
	1092
	600
	2
	0,3





Приложение  3
Ассортимент конвейерных лент
На основе тканей БКНЛ-65-2, ТК-100, ТК-200-2 (ТУ 2561-414-05011868-97, ГОСТ 20-85). 
	Наименование изделия
	Толщина (мм)
	Наименование изделия
	Толщина (мм)

	На основе ткани БКНЛ-65-2

	2-3БКНЛ-65-2-1-1
	5,6-5,9
	3-3БКНЛ-65-2-2-0
	5,6-5,8

	2-3БКНЛ-65-2-2-1
	6,6-6,9
	3-6БКНЛ-65-2-0-0
	8,4-8,8

	2-3БКНЛ-65-2-2-2
	7,6-8,0
	3-4БКНЛ-65-2-0-0
	4,8-5,1

	2-4БКНЛ-65-2-1-1
	6,8-7,2
	3-8БКНЛ-65-2-0-0
	12

	2-4БКНЛ-65-2-2-2
	8,8-9,2
	3П-2БКНЛ-65-2-1-0 светлая *
	3,4-3,6

	3-3БКНЛ-65-2-0-0
	3,6-3,7
	3П-3БКНЛ-65-2 светлая *
	3,6-3,9

	3-3БКНЛ-65-2-1-0
	4,6-4,8
	3П-4БКНЛ-65-2 светлая *
	4,8-5,1

	На основе ткани ТК-100

	2-3ТК-100-2-2
	 
	4-1ТК-100-2-0 *
	3,1-3,4

	2-4ТК-100-2-2
	 
	4-2ТК-100-1-1 *
	4,2-4,5

	3-2ТК-100-1-0
	3,2-3,4
	4-2ТК-100-2-1 *
	5,2-5,5

	3-2ТК-100-2-0
	4,2-4,4
	4П-1ТК-100-2-1 *
	3,6-3,9

	3П-2ТК-100-1-0 светлая *
	3,2-3,5
	4П-2ТК-100-2-1 *
	5,2-5,5

	4-1ТК-100-0,5-0 *
	1,6-1,8
	4П-2ТК-100-2-1 светлая *
	5,2-5,5

	4-1ТК-100-1-1 *
	3,1-3,4
	 
	 

	На основе ткани ТК-200-2

	2-3ТК-200-2-1-1
	6,8-7,1
	3П-3ТК-200-2-0-0 светлая *
	4,8-5,4

	2-3ТК-200-2-2-1
	7,8-8,1
	4-1ТК-200-2-1,5-1,5 *
	4,6-4,9

	2-3ТК-200-2-2-2
	8,8-9,2
	4-1ТК-200-2-1-0 *
	2,6-2,9

	2-4ТК-200-2-3-1
	10,2-11
	2-4ТК-200-2-3,5-1,5
	11,2-12

	2-5ТК-200-2-1-1
	10,5-11
	 
	3,6-3,9

	2П-3ТК-200-2-1-1 *
	6,8-7,1
	4-1ТК-200-2-1-1 *
	3,6-3,9

	2П-3ТК-200-2-1-1 светлая *
	6,8-7,1
	4-2ТК-200-2-1-1 *
	5,2-5,5

	2П-3ТК-200-2-2-1 светлая *
	7,8-8,1
	4-2ТК-200-2-2-1 *
	6,2-6,5

	2Т2-2ТК-200-2-2-2
	7,2-7,5
	4-2ТК-200-2-2-2 *
	7,2-7,5

	3-2ТК-200-2-1-0
	4,2-4,4
	4П-1ТК-200-2-1-1 светлая *
	3,6-3,9

	3-2ТК-200-2-2-0
	5,2-5,4
	4П-2ТК-200-2-1-1 *
	5,2-5,5

	3-2ТК-200-2-2-0 рифленая
	 
	4П-2ТК-200-2-2-1 св. рифл.
	6,2-6,5

	3-3ТК-200-2-0-0
	4,8-5,4
	4П-2ТК-200-2-2-1 светлая *
	6,2-6,5

	3-3ТК-200-2-1-0
	5,8-6,2
	4П-2ТК-200-2-2-2 светлая *
	7,2-7,5

	3-3ТК-200-2-2-0
	6,8-7,2
	4ПМ-2ТК-200-2-1-1 *
	5,2-5,5

	3П-2ТК-200-2-1-0 *
	4,2-4,4
	4ПМ-2ТК-200-2-1-1 светлая*
	5,2-5,5

	3П-2ТК-200-2-1-0 светлая *
	4,2-4,4
	 
	 


Примечание - * Имеется Сертификат соответствия. На пищевые ленты также имеется Гигиенический сертификат
Обозначение конвейерных лент
	  2-3ТК-200-2-2-1

	Обозначение
	Параметр

	  2-
	Тип ленты

	    -3
	Количество слоёв, шт

	       ТК-200-2
	Марка текстиля

	                      -2
	Толщина рабочей обкладки, мм

	                          -1
	Толщина нерабочей обкладки, мм



Основной параметр, характеризующий надежность конвейерной ленты - прочность используемой тканевой прокладки.
Так, для ткани ТК-200-2 она равна 200 Н (кН) на 1 мм (м) ширины ленты. Исходя их этих показателей 2-х прокладочная лента на ткани ТК-200-2 может с успехом заменить 4-5 прокладочную на ткани БКНЛ-65-2. При этом она еще имеет и меньшую массу и толщину, что положительно сказывается на сроке службы. 
В разработанные технические условия заложены более жесткие требования, чем предусматривает на данную продукцию ГОСТ 20-85. Пропитка и термофиксация ткани ТК-200-2 на уникальной французской линии "REPIQUE" позволяет достичь меньшего в 2,5-3 раза удлинения конвейерной ленты в процессе эксплуатации по сравнению с традиционными методами пропитки. Технология изготовления конвейерных лент обеспечивает гладкую ровную рабочую поверхность 
Ленты конвейерные выпускаются с 2...8 тканевыми прокладками и наружными резиновыми обкладками до 3.5 мм рабочей поверхности ленты, шириной до 1200 мм и толщиной до 13 мм. 
Характеристики конвейерных лент
ТУ 2561-414-05011868-97 ГОСТ 20-85 
	Характеристики
	Ленты общего назначения
	Теплостойкие ленты
	Ленты пищевые в обычном и маслостойком исполнении
	Морозостойкие ленты

	Максимальная ширина, мм
	1200
	1200
	1200
	1200

	Толщина, мм
	1,3-13
	1,3-13
	1,3-13
	1,3-13

	Рабочий интервал температур, °C
	-45...+60
	-25...+120
	-25...+60
	-60...+60

	Номинальная прочность при разрыве тяговой прокладки по основе в лентах из тканей, Н/мм,

	ТК-100
	100
	100
	100
	100

	ТК-200-2
	200
	200
	200
	200

	БКНЛ-65-2
	65
	65
	65
	65

	Относительное удлинение при нагрузке составляющей 10% номинальной прочности образца, %, не более

	ТК-100, ТК-200-2
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	БКНЛ-65-2
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5

	Прочность связи, Н/мм, не менее

	а) между рабочей обкладкой толщиной 2 мм и каркасом в лентах

	БКНЛ-65-2
	2,8
	2,8
	2,8
	 

	ТК-100, ТК-200-2
	3,0
	3,0
	3,0
	 

	б) между прокладками лент

	БКНЛ-65-2
	3,2
	3,2
	3,2
	3,2

	ТК-100, ТК-200-2
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0

	Изменение прочности связи между элементами конструкции после старения в воздухе, не менее

	а) для теплостойких лент при t = (125+ 1) °C в течение 72 ч.,%

	между рабочей обкладкой 2 мм и тканевым каркасом
	 
	-40
	 
	 

	между прокладками лент
	 
	-30
	 
	-30

	б) для лент общего назначения и морозостойких лент, t = (100+ 1) °С в течение 24 ч, %

	между рабочей обкладкой 2 мм и тканевым каркасом
	 
	-30
	 
	 

	между резинотканевыми прокладками лент
	 
	-30
	
	









Приложение 4. Стоимость конвейерных лент
	Наименование
	Ед. изм.
	Розничная цена(вкл. НДС), руб.


	Лента конвейерная   100х4-БКНЛ-65-0х0 (под заказ)
	м2
	1718

	Лента конвейерная   125х4-БКНЛ-65-0х0 (под заказ)
	м2
	1718

	Лента конвейерная   200х3-БКНЛ-65-0х0 (под заказ)
	м2
	1289

	Лента конвейерная   200х5-БКНЛ-65-0х0 (под заказ)
	м2
	2148

	Лента конвейерная   300х3-БКНЛ-65-2х0 
	м2
	1735

	Лента конвейерная   300х3-БКНЛ-65-2х0 (Китай)
	м2
	1003

	Лента конвейерная   300х3-БКНЛ-65-2х1 (толщ.5,9-6,9 мм)
	м2
	2032

	Лента конвейерная   300х3-БКНЛ-65-2х1 (толщ.5,9-6,9 мм) Китай
	м2
	1003

	Лента конвейерная   300х3-БКНЛ-65-3х1
	м2
	2032

	Лента конвейерная   300х3-ТК-200-3х1 
	м2
	2329

	Лента конвейерная   300х3-ТК-200-5х2 (под заказ)
	м2
	2825

	Лента конвейерная   300х3-БКНЛ-65-3х1
	м2
	2032

	Лента конвейерная   300х3-ТК-200-3х1 
	м2
	2329

	Лента конвейерная   300х3-ТК-200-5х2 (под заказ)
	м2
	2825

	Лента конвейерная   300х4-БКНЛ-65-0х0 (под заказ)
	м2
	1718

	Лента конвейерная   300х4-БКНЛ-65-3х1 (под заказ)
	м2
	2428

	Лента конвейерная   300х4-ТК-200-5х2 (под заказ)
	м2
	3221

	Лента конвейерная   300х5-БКНЛ-65-0х0 (под заказ)
	м2
	2148

	Лента конвейерная   300х8-БКНЛ-65-0х0 (под заказ)
	м2
	3436

	Лента конвейерная   400х3-БКНЛ-65-2х0 (под заказ)
	м2
	1735

	Лента конвейерная   400х3-ТК-200-5х2 (под заказ)
	м2
	2825

	Лента конвейерная   400х4-БКНЛ-65-3х1 (под заказ)
	м2
	2428

	Лента конвейерная   400х4-ТК-200-5х2 (под заказ)
	м2
	3387




Приложение 5. Основные размеры роликовых опор
	1. Роликоопоры конвейерные прямые 
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Роликоопоры плоские для конвейеров с шириной ленты от 500 мм до 1600мм изготавливаются из труб диаметром 89мм, 102мм, 127мм и 159мм. 
Пример условного обозначения - ПГ80-127. 
	Обозначение 
	Рис. 
	B, мм 
	D, мм 
	h, мм 
	l, мм 
	A, мм 
	a, мм 
	c, мм 
	k, мм 

	ПГ40-89 
	1 
	400 
	89 
	105,5 
	500 
	620 
	60 
	14 
	20 

	ПГ40-102 
	1 
	400 
	102 
	105,5 
	500 
	620 
	60 
	14 
	20 

	ПГ50-89 
	1 
	500 
	89 
	105,5 
	600 
	720 
	60 
	14 
	20 

	ПГ50-102 
	1 
	500 
	102 
	105,5 
	600 
	720 
	60 
	14 
	20 

	ПГ65-89 
	1 
	650 
	89 
	105,5 
	750 
	870 
	60 
	14 
	20 

	ПГ65-102 
	1 
	650 
	102 
	105,5 
	750 
	870 
	60 
	14 
	20 

	ПГ80-89 
	1 
	800 
	89 
	121,5 
	950 
	1100 
	70 
	18 
	25 

	ПГ80-102 
	1 
	800 
	102 
	121,5 
	950 
	1100 
	70 
	18 
	25 

	ПГ80-114 
	1 
	800 
	114 
	121,5 
	950 
	1100 
	70 
	18 
	25 

	ПГ80-127 
	1 
	800 
	127 
	121,5 
	950 
	1100 
	70 
	18 
	25 

	ПГ80-159 
	1 
	800 
	159 
	140,5 
	950 
	1100 
	70 
	18 
	25 

	ПГ100-89 
	1 
	1000 
	89 
	121,5 
	1150 
	1300 
	70 
	18 
	25 

	ПГ100-102 
	1 
	1000 
	102 
	121,5 
	1150 
	1300 
	70 
	18 
	25 

	ПГ100-114 
	1 
	1000 
	114 
	121,5 
	1150 
	1300 
	70 
	18 
	25 

	ПГ100-127 
	1 
	1000 
	127 
	121,5 
	1150 
	1300 
	70 
	18 
	25 

	ПГ100-159 
	1 
	1000 
	159 
	140,5 
	1150 
	1300 
	80 
	18 
	25 

	ПГ120-89 
	1 
	1200 
	89 
	121,5 
	1400 
	1550 
	70 
	18 
	25 

	ПГ120-102 
	1 
	1200 
	102 
	121,5 
	1400 
	1550 
	70 
	18 
	25 

	ПГ120-114 
	1 
	1200 
	114 
	121,5 
	1400 
	1550 
	70 
	18 
	25 

	ПГ120-127 
	1 
	1200 
	127 
	121,5 
	1400 
	1550 
	70 
	18 
	25 

	ПГ120-159 
	2 
	1200 
	159 
	140,5 
	1400 
	1550 
	80 
	18 
	25 

	ПГ140-159 
	2 
	1400 
	159 
	140,5 
	1600 
	1750 
	80 
	18 
	25 

	ПГ160-159 
	2 
	1600 
	159 
	140,5 
	1800 
	1950 
	80 
	18 
	25 

	ПГ200-159 
	2 
	2000 
	159 
	121,5 
	2200 
	2400 
	100 
	24 
	30 



	 

	 
	 
	 
	 

	 
	[image: http://www.kkpto.ru/file_jpg/logo_jpg/g_line.jpg]
	 

	 
	2. Роликоопоры желобчатые 
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Роликоопоры желобчатые для конвейеров с шириной ленты от 800 мм до 1600мм изготавливаются из труб диаметром 89мм, 102мм, 127мм и 159мм. 
Пример условного обозначения - ЖГ80-127-30. 
	Обозначение 
	В, мм 
	А, мм 
	L, мм 
	d, мм 
	h, мм 
	Обозначение 
	В, мм 
	А, мм 
	L, мм 
	d, мм 
	h, мм 

	ЖГ40-102-30 
	400 
	620 
	160 
	102 
	150,5 
	ЖГ100-133-30 
	1000 
	1300 
	380 
	133 
	151,5 

	ЖГ40-89-30 
	400 
	620 
	160 
	89 
	150,5 
	ЖГ100-159-30 
	1000 
	1300 
	380 
	159 
	151,5 

	ЖГ50-102-30 
	500 
	720 
	200 
	102 
	150,5 
	ЖГ120-133-30 
	1200 
	1550 
	460 
	133 
	151,5 

	ЖГ50-89-30 
	500 
	720 
	200 
	89 
	150,5 
	ЖГ120-159-30 
	1200 
	1550 
	460 
	159 
	195,5 

	ЖГ65-102-30 
	650 
	870 
	250 
	102 
	150,5 
	ЖГ140-159-30 
	1400 
	1750 
	530 
	159 
	205,5 

	ЖГ65-89-30 
	650 
	870 
	250 
	89 
	150,5 
	ЖГ140-194-30 
	1400 
	1750 
	530 
	194 
	205,5 

	ЖГ80-133-30 
	800 
	1100 
	310 
	133 
	151,5 
	ЖГ160-159-30 
	1600 
	1950 
	600 
	159 
	212,5 

	ЖГ80-159-30 
	800 
	1100 
	310 
	159 
	195,5 
	ЖГ200-159-30 
	2000 
	2400 
	750 
	159 
	260,5 



	 

	 
	 
	 
	 

	 
	[image: http://www.kkpto.ru/file_jpg/logo_jpg/g_line.jpg]
	 

	 
	3. Роликоопоры желобчатые амортизирующие 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	[image: http://www.kkpto.ru/file_jpg/prod_jpg/opora_amort.jpg]
	[image: http://www.kkpto.ru/file_jpg/shem_jpg/sh_op_v_a.jpg]
	 

	 
	  
Роликоопоры желобчатые для конвейеров с шириной ленты от 800 мм до 1600мм изготавливаются из труб диаметром 89мм, 102мм, 127мм и 159мм. 
Пример условного обозначения - ЖГ80-127-30. 
	Обозначение 
	В, мм 
	А, мм 
	L, мм 
	d, мм 
	h, мм 
	Обозначение 
	В, мм 
	А, мм 
	L, мм 
	d, мм 
	h, мм 

	ЖА80-133-30 
	800 
	1100 
	310 
	133 
	151,5 
	ЖА140-159-30 
	1400 
	1750 
	530 
	159 
	205,5 

	ЖА80-159-30 
	800 
	1100 
	310 
	159 
	195,5 
	ЖА140-194-30 
	1400 
	1750 
	530 
	194 
	243 

	ЖА100-133-30 
	1000 
	1300 
	380 
	133 
	151,5 
	ЖА160-159-30 
	1600 
	1950 
	600 
	159 
	205,5 

	ЖА100-159-30 
	1000 
	1300 
	380 
	159 
	195,5 
	ЖА160-194-30 
	1600 
	1950 
	600 
	194 
	205,5 

	ЖА120-133-30 
	1200 
	1550 
	460 
	133 
	151,5 
	ЖА200-159-30 
	2000 
	2450 
	750 
	159 
	260,5 

	ЖА120-159-30 
	1200 
	1550 
	460 
	159 
	195,5 
	- 
	- 
	- 
	- 
	- 
	- 



	 



Приложение 6. Стоимость роликовых опор
	Наименование продукции
	Цена, руб. без НДС

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  400
	531

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  500
	600

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В 650
	710

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  700
	759

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  750
	794

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  800
	843

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  900
	895

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  1000
	966

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  1100
	1024

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  1200
	1103

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  1400
	1222

	Роликоопора верхняя желобчатая к конвейеру В  1600
	1350

	Стойка наклонная желобчатой роликоопоры
	254

	Кронштейн прямой роликоопоры
	77

	Подвеска прямой роликоопоры
	77

	Кронштейн подвесной роликоопоры
	91

	Муфта соединительная подвесной роликоопоры
	91

	Все роликоопоры производятся с углами наклона боковых роликов 20°, 30°, 45°.
         При заказе роликоопор с нестандартными размерами применяется коэффициент удорожания k=1.05 - 1.2.
























Приложение 7. Двигатели асинхронные общепромышленные
Двигатели выпускаются в следующих исполнениях.
[image: Асинхронный электродвигатель для насосов АИР]
1.Общего назначения АИР. 
2.Редукторные АИРРЗ.
3.С повышенным скольжением.
4.Многоскоростные.
5.С встроенными датчиками температурной защиты.
6.С встроенными фотоимпульсными датчиками.
7.С встроенными фазовращателями.
8.Встраиваемые.
9.Однофазные АИРЕ.

Все трехфазные двигатели предназначены для работы от сети с частотой 50 или 60 Гц. Все данные относятся к двигателям в стандартном исполнении работающим от сети 50 Гц. Обмотки статора имеют класс изоляции F. Режим работы в стандартном исполнении S1.
Двигатели асинхронные трехфазные редукторного исполнения АИРРЗ предназначены для привода цилиндрических и планетарных мотор-редукторов. Имеют повышенную точность посадочных поверхностей, термообработанный выходной конец вала, усиленный передний подшипник, защиту от проникновения масла в электродвигатель.
Двигатели с повышенным скольжением АИРС предназначены для повторно-кратковременного режима работы S3.
Двигатели асинхронные трехфазные с датчиком обратной связи - Л ИР 158, ЛИР 137. Изготавливаются с высотами оси вращения 80, 90, 100, 112 мм. Предназначены для приводов подач станков и других приводов, где требуется точное управление частотой вращения электродвигателя частотными преобразователями. Электродвигатели могут оснащаться независимыми осевыми вентиляторами. Защита от тепловой перегрузки осуществляется температурными датчиками. Технические характеристики и присоединительные размеры соответствуют электродвигателям АИР общепромышленного исполнения.
Двигатели асинхронные трехфазные с датчиком обратной связи - фазовращателем ФВ 67-12-0,16 УЗ - АИР1001_4БТ предназначены для приводов подач металлорежущих станков. Защита от тепловой перегрузки осуществляется температурными датчиками.
Встраиваемые двигатели (IM5010) предназначены для встраивания в механизмы и представляют собой статор, обмотанный и обработанный по наружному и внутреннему диаметрам и сердечник ротора, залитый алюминиевым сплавом, без вала. По техническим параметрам соответствуют аналогичным двигателям основного исполнения.
Двигатели АИРЕ предназначены для работы от сети переменного тока частотой 50 Гц и напряжением 220 В.
Двигатели тропического исполнения предназначены для работы в условиях влажного или сухого тропического климата.
Основные технические данные и характеристики асинхронных двигателей
серии АИР (смотреть таблицу)
Габаритные и установочно присоединенные размеры электродвигателей
серии АИР (смотреть таблицу)
[image: Габаритные размеры электродвигателей АИР]

Двигатели редукторного исполнения
габаритные и присоединительные размеры
[image: Габаритные размеры двигателей редукторного исполнения]

[image: Габаритные размеры двигателей редукторного исполнения]

Габаритные, установочные, присоединительные размеры и масса двигателей редукторного исполнения (смотреть таблицу)
Основные параметры электродвигателей редукторного исполнения
(смотреть таблицу)
Двигатели с повышенным скольжением
Двигатели серии АИРС с повышенным скольжением предназначены для повторно-кратковременного режима работы. Мощность указана при продолжительности включения ПВ равной 40% для привода механизмов характеризующихся наличием относительно больших инерционных масс и неравномерным характером наргузки и для приводов с большой частотой пусков и реверсов. 
Основные технические данные и характеристики (смотреть таблицу)
Конструктивно-монтажные исполнения: IM1081, IM2081, IM3081, IM5010 Габаритные и присоединительные размеры соответствуют электродвигателям серии АИР
Встраиваемые двигатели (IM5010)
[image: Встраиваемые двигатели]
Размеры (смотреть таблицу)
 
   Предприятие ООО «Электрогидромаш» предлагает электродвигатели серии АИР общепромышленные и двигатели со специальным концом вала﻿ по конкурентоспособным ценам:  
	 Цены на электродвигатели АИР﻿

	Марка
	кВт/ об/мин
	Цена, руб.
	Марка
	кВт/ об/мин
	Цена, руб.

	АИР 56А2
	0,18/3000
	1 641
	АИР 180S2
	22/3000
	22 107

	АИР 56А4
	0,12/1500
	1 641
	АИР 180S4
	22/1500
	22 260

	АИР 56В2
	0,25/3000
	1 641
	АИР 180М2
	30/3000
	24 894

	АИР 56В4
	0,18/1500
	1 641
	АИР 180М4
	30/1500
	27 441

	АИР 63А2
	0,37/3000
	1 832
	АИР 180М6
	18,5/1000
	27 453

	АИР 63А4
	0,25/1500
	1 832
	АИР 180М8
	15/750
	24 527

	АИР 63А6
	0,18/1000
	1 832
	АИР 200M2
	37/3000
	34 531

	АИР 63В2
	0,55/3000
	1 861
	АИР 200M4
	37/1500
	36 486

	АИР 63В4
	0,37/1500
	1 861
	АИР 200M6
	22/1000
	31 368

	АИР 63В6
	0,25/1000
	1 861
	АИР 200M8
	18,5/750
	35 833

	АИР 71А2
	0,75/3000
	2 186
	АИР 200L2
	45/3000
	41 823

	АИР 71А4
	0,55/1500
	2 186
	АИР 200L4
	45/1500
	42 912

	АИР 71А6
	0,37/1000
	2 186
	АИР 200L6
	30/1000
	36 783

	АИР 71В2
	1,1/3000
	2 186
	АИР 200L8
	22/750
	37 813

	АИР 71В4
	0,75/1500
	2 186
	АИР 225М2
	55/3000
	48 352

	АИР 71В6
	0,55/1000
	2 186
	АИР 225М4
	55/1500
	48 352

	АИР 71В8
	0,25/750
	2 228
	АИР 225М6
	37/1000
	45 995

	АИР 80А2
	1,5/3000
	3 285
	АИР 225М8
	30/750
	47 282

	АИР 80А4
	1,1/1500
	3 285
	АИР 250S2
	75/3000
	63 424

	АИР 80А6
	0,75/1000
	3 285
	АИР 250S4
	75/1500
	61 291

	АИР 80А8
	0,37/750
	3 364
	АИР 250S6
	45/1000
	54 089

	АИР 80В2
	2,2/3000
	3 423
	АИР 250S8
	37/750
	61 380

	АИР 80В4
	1,5/1500
	3 423
	АИР 250M2
	90/3000
	69 374

	АИР 80В6
	1,1/1000
	3 423
	АИР 250M4
	90/1500
	68 439

	АИР 80В8
	0,55/750
	3 513
	АИР 250M6
	55/1000
	63 939

	АИР 90L2
	3/3000
	4 206
	АИР 250M8
	45/750
	68 478

	АИР 90L4
	2,2/1500
	4 206
	АИР 280S2
	110/3000
	83 591

	АИР 90L6
	1,5/1000
	4 206
	АИР 280S4
	110/1500
	89 130

	АИР 90L8
	0,75/750
	4 835
	АИР 280S6
	75/1000
	83 299

	АИР 90LB8
	1,1/750
	5 265
	АИР 280S8
	55/750
	85 496

	АИР 100S2
	4,0/3000
	5 304
	АИР 280M2
	132/3000
	91 654

	АИР 100S4
	3,0/1500
	5 304
	АИР 280M4
	132/1500
	105 851

	АИР 100L2
	5,5/3000
	5 978
	АИР 280M6
	90/1000
	95 500

	АИР 100L4
	4,0/1500
	5 601
	АИР 280M8
	75/750
	98 446

	АИР 100L6
	2,2/1000
	5 601
	АИР 315S2
	160/3000
	127 057

	АИР 100L8
	1,5/750
	5 988
	АИР 315S4
	160/1500
	132 007

	АИР 112М2
	7,5/3000
	7 958
	АИР 315S6
	110/1000
	131 155

	АИР 112М4
	5,5/1500
	7 849
	АИР 315S8
	90/750
	133 640

	АИР 112МА6
	3/1000
	7 849
	АИР 315М2
	200/3000
	136 848

	АИР 112МВ6
	4/1000
	7 849
	АИР 315МВ2
	250/3000
	дог.

	АИР 112МА8
	2,2/750
	7 878
	АИР 315М4
	200/1500
	137 808

	АИР 112МВ8
	3,0/750
	7 849
	АИР 315МА6
	132/1000
	137 432

	АИР 132S4
	7,5/1500
	9 514
	АИР 315МВ6
	160/1000
	дог.

	АИР 132S6
	5,5/1000
	10 185
	АИР 315МА8
	110/750
	139 986

	АИР 132S8
	4,0/750
	10 474
	АИР 315МВ8
	132/750
	дог.

	АИР 132М2
	11/3000
	10 551
	АИР 355S2
	250/3000
	279 891

	АИР 132М4
	11/1500
	11 086
	АИР 355S4
	250/1500
	253 646

	АИР 132М6
	7,5/1000
	11 423
	АИР 355S6
	160/1000
	244 647

	АИР 132М8
	5,5/750
	12 256
	АИР 355S8
	132/750
	255 022

	АИР 160S2
	15/3000
	16 835
	АИР 355М2
	315/3000
	298 859

	АИР 160S4
	15/1500
	18 013
	АИР 355М4
	315/1500
	268 998

	АИР 160S6
	11/1000
	16 469
	АИР 355М6
	200/1000
	259 675

	АИР 160S8
	7,5/750
	16 107
	АИР 355МВ6
	250/1000
	дог.

	АИР 160М2
	18,5/3000
	17 498
	АИР 355М8
	160/750
	259 675

	АИР 160М4
	18,5/1500
	18 498
	АИР 355МВ8
	200/750
	дог.

	АИР 160М6
	15/1000
	18 666
	АИР 355М10
	110/600
	279 174

	АИР 160М8
	11/750
	19 399
	АИР 355МВ10
	132/600
	дог.



Приложение 8. Редукторы Ц2
Пример записи условного обозначения:
[image: http://www.izh-reduktor.ru/files/9999996.jpeg]
(* Ц — цилиндрический, К — конический, П — полый, М — в виде части зубчатой муфты)
Варианты сборки:
[image: http://www.izh-reduktor.ru/files/9999997.jpeg]
Технические характеристики:
	Тип
	250 
	300
	350
	650
	750
	1000

	Частота вращения входного вала, об/мин
	600; 750; 1000; 1500

	Межосевое расстояние суммарное, мм
	250 
	300
	350
	650
	750
	1000

	Передаточные числа
	Номинальные
	8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50

	
	Фактические
	8,3; 9,8; 12,41; 16,3; 19,88; 24,9; 32,42; 41,34; 54

	Коэффициент полезного действия
	0,96

	Масса, кг
	86
	138
	210
	1100
	1650
	3700

	Стоимость (вкл. НДС), руб.
	21000
	31000
	42000
	170000
	230000
	500000



	Тип
	при Л (ПВ-16%)
	при С(ПВ-25%)
	при Т (ПВ-40%)
	при ВТ (ПВ-60%)
	при ПВ=100%(непрерывная)

	Ц2-250
	12500
	12500
	1250U
	6300
	6300

	Ц2-300
	20000
	17000
	14000
	8000
	8000

	Ц2-350
	32000
	25000
	18000
	10000
	10060

	Ц2-650
	63000
	63000
	45000
	25000
	20000

	Ц2-750
	100000
	100000
	63000
	32000
	32000

	Ц2-1000
	200000
	200000
	160000
	80000
	80000



	Тип
	Номин. передаточное число
	Крутящий момент на выходном валу, Нм

	
	
	для Н (ПВ=100%)
	для ВТ (ПВ=60%)
	для Т (ПВ=40%)
	для С (ПВ=25%)
	для Л (ПВ=16%)

	
	
	При номинальной частоте вращения входного вала, об/мин

	
	
	600
	750
	1000
	1500
	600
	750
	1000
	1500
	600
	1000
	1500
	600
	1000
	1500
	600
	750
	1000
	1500

	Редуктор Ц2-250
	8 10 12,5
	825
	825
	750
	750
	1000
	1000
	900
	900
	1500
	1120
	1045
	2500
	1800
	1600
	3500
	3500
	2800
	2800

	
	16 20
	750
	750
	
	
	
	925
	
	
	
	1300
	
	2720
	2650
	2120
	3750
	3750
	3300
	3300

	
	25 31,5
	
	
	
	
	1180
	1045
	1000
	
	
	
	1150
	
	
	2500
	
	
	
	

	
	40 50
	670
	650
	650
	650
	
	
	900
	800
	
	
	
	
	
	2300
	4000
	3870
	3750
	3400

	Редуктор Ц2-300
	8 10 12,5
	1180
	1180
	1000
	1000
	1450
	1450
	1450
	1450
	2300
	2060
	2060
	4370
	3500
	3000
	5000
	5000
	4000
	3750

	
	16 20
	
	
	1180
	1180
	
	
	1250
	1250
	
	
	
	4620
	3750
	3200
	5800
	5800
	5000
	4370

	
	25 31,5
	
	
	
	
	1800
	1650
	1500
	1400
	2720
	2500
	2500
	4370
	4370
	3400
	
	
	
	5150

	
	40 50
	950
	950
	950
	950
	
	
	
	1180
	2500
	2300
	2300
	
	
	3200
	6000
	6000
	5450
	5450

	Редуктор Ц2-350
	8 10 12,5
	1750
	1750
	1800
	1800
	2180
	2150
	2150
	2120
	3500
	2800
	2430
	6000
	5600
	5000
	8000
	8000
	7100
	7000

	
	16 20
	
	
	1600
	1600
	
	
	1900
	1900
	
	3000
	
	6800
	
	5300
	9000
	9000
	7300
	7300

	
	25 31,5
	
	
	
	
	2650
	2500
	2180
	
	4120
	3300
	3000
	6500
	6400
	6000
	9500
	
	8250
	8250

	
	40 50
	1550
	1550
	
	
	
	
	
	1850
	3700
	
	2800
	6700
	
	5800
	
	
	8500
	

	Редуктор Ц2-650
	8
	16000
	16000
	15500
	-
	19000
	19000
	18000
	-
	23600
	18000
	-
	33500
	26500
	-
	50000
	45000
	40000
	-

	
	10 12,5
	
	
	
	14500
	
	
	
	17000
	
	
	14500
	
	
	24300
	
	
	
	40000

	
	16 20
	17000
	
	16000
	
	20000
	20000
	19000
	18500
	27200
	20000
	15000
	37500
	33500
	32500
	56000
	53000
	45000
	43700

	
	25 31,5
	
	15000
	
	16000
	
	
	20000
	18000
	
	
	16000
	42300
	36500
	33500
	60000
	58000
	51500
	51500

	
	40 50
	15000
	15000
	15000
	15000
	23000
	23000
	
	
	
	21200
	15000
	
	41,2
	
	
	60000
	56000
	

	Редуктор Ц2-750
	8 10
	25800
	25000
	24300
	-
	31500
	30000
	29000
	-
	37500
	30000
	-
	51500
	42500
	-
	69000
	63000
	58000
	-

	
	12,5
	
	
	
	22400
	
	
	
	26500
	
	
	26500
	
	
	42500
	
	
	
	58000

	
	16 20
	24300
	24300
	23000
	
	33500
	
	28000
	
	42500
	35500
	
	56000
	47500
	
	77500
	73000
	71000
	

	
	25 31,5
	
	
	
	
	34500
	34500
	10000
	27200
	
	42500
	27200
	63000
	56000
	47500
	87500
	82500
	80000
	67000

	
	40 50
	21200
	21200
	21200
	20600
	36500
	
	
	25000
	45000
	
	25000
	
	60000
	53000
	
	
	
	71000

	Редуктор Ц2-1000
	8
	58000
	56000
	-
	-
	71000
	67000
	-
	-
	82500
	-
	-
	109000
	-
	-
	155000
	150000
	-
	-

	
	10 12,5
	
	
	53000
	
	
	
	67000
	
	
	71000
	
	
	100000
	
	
	
	136000
	

	
	16
	56000
	53000
	
	
	73000
	
	63000
	
	97500
	85000
	
	136000
	109000
	
	190000
	180000
	160000
	

	
	20
	
	
	
	51500
	
	
	
	63000
	
	
	77500
	
	
	100000
	
	
	
	150000

	
	25
	58000
	56000
	54500
	
	87500
	80000
	65000
	
	109000
	
	
	140000
	128000
	
	200000
	195000
	185000
	160000

	
	31,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	120000
	
	
	
	

	
	40 50
	51500
	50000
	50000
	47500
	
	
	70000
	58000
	122000
	100000
	85000
	150000
	136000
	
	
	200000
	190000
	170000


Габаритные размеры:
[image: http://www.izh-reduktor.ru/files/9999998.jpeg]
	Тип
	aw
	В, В1
	B2
	L
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5
	L6
	L7
	Н
	H1
	H2
	n
	d

	Редуктор Ц2-250
	250
	260
	210
	515
	220
	198
	255
	280
	145
	0
	285
	310
	160
	-
	4
	22

	Редуктор Ц2-300
	300
	300
	250
	620
	255
	227
	280
	300
	165
	0
	350
	362
	190
	-
	4
	26

	Редуктор Ц2-350
	350
	330
	280
	700
	300
	255
	320
	345
	180
	200
	0
	409
	212
	-
	6
	26

	Редуктор Ц2-650
	650
	560
	470
	1270
	480
	410
	510
	550
	295
	260
	260
	695
	315
	95
	8
	39

	Редуктор Ц2-750
	750
	650
	560
	1455
	570
	480
	595
	645
	340
	300
	300
	783
	355
	100
	8
	46

	Редуктор Ц2-1000
	1000
	860
	760
	1905
	740
	645
	745
	805
	445
	400
	400
	1018
	450
	155
	8
	52


Примечание: редукторы Ц2-250, Ц2-300, Ц2-350 выступающего картера не имеют
Размеры концов конических валов.
[image: http://www.izh-reduktor.ru/files/9999999.jpeg]
	Тип
	d
	d1
	d2
	l
	l1
	l2
	b
	t

	входного

	Редуктор Ц2-250
	30
	27,1
	42
	80
	58
	29,0
	5
	29,1

	Редуктор Ц2-300
	35
	32,1
	42
	80
	58
	29,0
	6
	34,6

	Редуктор Ц2-350
	40
	35,9
	50
	110
	82
	41,0
	10
	38,9

	Редуктор Ц2-650
	70
	64,75
	90
	140
	105
	52,5
	18
	68,75

	Редуктор Ц2-750
	80
	73,5
	105
	170
	130
	65,0
	20
	78

	Редуктор Ц2-1000
	100
	91,75
	125
	210
	165
	82,5
	25
	96,75

	выходного

	Редуктор Ц2-250
	65
	59,75
	80
	52,5
	105
	140
	16
	63,75

	Редуктор Ц2-300
	75
	69,75
	90
	52,5
	105
	140
	18
	73,75

	Редуктор Ц2-350
	85
	78,5
	105
	65
	130
	170
	20
	83

	Редуктор Ц2-650
	140
	130
	180
	100
	200
	250
	32
	137

	Редуктор Ц2-750
	170
	158
	210
	120
	240
	300
	36
	166

	Редуктор Ц2-1000
	220
	206
	270
	140
	280
	350
	45
	216


Размеры выходных валов:
 — с концом в виде зубчатой муфты:
[image: http://www.izh-reduktor.ru/files/99999991.jpeg]
	Тип
	m
	z
	D
	b
	dF8
	d1dll
	L
	B
	k

	Ц2-250
	3,5
	40
	147
	20
	72
	95
	180
	38
	18

	Ц2-300
	5
	40
	210
	25
	80
	105
	205
	50
	22

	Ц2-350
	6
	40
	252
	30
	110
	140
	230
	60
	25

	Ц2-650
	10
	40
	420
	50
	160
	230
	370
	70
	40

	Ц2-750
	12
	40
	504
	60
	200
	290
	430
	90
	50

	Ц2-1000
	16
	40
	672
	80
	320
	445
	580
	130
	65


-с концом для присоединения командоаппарата
[image: http://www.izh-reduktor.ru/files/99999992.jpeg]
	Тип
	d h8
	d1
	d2
	d3
	l1
	l2

	Ц2-250
	25
	70
	40
	М6
	5
	15

	Ц2-300
	60
	80
	40
	М8
	5
	20

	Ц2-350
	75
	90
	55
	
	5
	20

	Ц2-650
	75
	150
	55
	
	5
	20

	Ц2-750
	75
	180
	55
	
	5
	20

	Ц2 1000
	75
	240
	55
	
	5
	20


-с цилиндрическим концом
[image: http://www.izh-reduktor.ru/files/99999993.jpeg]
	Тип
	d
	d1
	d2
	l1
	l2
	b
	t

	Ц2-250
	65 r6
	32
	М10
	105
	20
	18
	71

	Ц2-300
	75 r6
	50
	М12
	105
	22
	20
	82

	Ц2-350
	85 r6
	50
	М12
	130
	22
	22
	93


Примечание: при aw <400 n=2, при aw >400 n=3
	Тип
	d
	d1
	d2
	l1
	l2
	b
	t

	Ц2-650
	140 s6
	80
	М12
	200
	22
	36
	152

	Ц2-750
	170 s6
	105
	М16
	240
	26
	40
	184

	Ц2-1000
	220 s6
	140
	М20
	280
	32
	50
	237
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