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ВВЕДЕНИЕ 
 
Настоящее методическое указание содержит рекомендации по выпол-

нению кинематического расчета привода, который решает следующие зада-
чи: 

−  Выбор электродвигателя по требуемой мощности и приемлемой час-
тоте вращения вала электродвигателя; 

− Определение передаточного отношения привода и разбивка его по 
отдельным ступеням в соответствии с заданной кинематической 
схемой; 

− Определение угловых скоростей, мощностей и крутящих моментов 
на валах с целью дальнейшего прочностного расчета элементов пе-
редач и подбора стандартных изделий. 

 
1. ТРЕБУЕМАЯ МОЩНОСТЬ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ ДЛЯ ПРИВО-
ДА, Вт 

η
Р

дв

N
N = , 

 
где NР – мощность на рабочем органе привода, Вт 
 

FvN Р =  или PP TN ω= , 
 

где F – тяговое усилие на ленте или цепи конвейера, Н 
v  – скорость движения ленты или цепи конвейера, м/с 
 T – момент на приводном валу, Н⋅м 

     Рω  – угловая скорость рабочего органа, рад/с  
 η – общий К.П.Д. привода от двигателя до барабана (звездочки), 

равный произведению частных К.П.Д. отдельных элементов 
составляющих привод: 

 
i...ηηηηη 321=  

 
Для приближенной оценки К.П.Д. отдельных элементов можно вос-

пользоваться таблицей 1.1. 
Если заданы натяжения ветвей тягового органа конвейера, ведущей S1 и 

ведомой S2, то тяговое усилие равно: 
 

21= SSF -  
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Таблица 1.1 
Значения К.П.Д. элементов привода 

 
К.П.Д. передачи Элементы привода Закрытая открытая 

Зубчатая цилиндрическая передача 0,96…0,98 0,93…0,95 
Зубчатая коническая передача 0,95…0,97 0,92…0,94 
Червячная передача при числе заходов 
червяка: z1 = 1 

 z1 = 2 
 z1 = 3 
 z1 = 4 

 
0,65…0,70 
0,70…0,75 
0,80…0,85 
0,85…0,90 

 
0,50…0,60 
0,60…0,70 

– 
– 

Цепная передача 0,95…0,97 0,90…0,93 
Фрикционная передача 0,90…0,96 0,70…0,80 
Ременная передача – 0,94…0,97 
Одна пара подшипников качения 0,99…0,995 
Одна пара подшипников скольжения 0,975…0,985 
Муфты 0,985…0,995 

 
2. ПРИЕМЛЕМАЯ УГЛОВАЯ СКОРОСТЬ ВРАЩЕНИЯ ВАЛА 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ, рад/c 

 
Роцu ωω = , 

 
где Pω  – угловая скорость вращения рабочего органа, рад/с 

оцu  – оценочное передаточное отношение привода, которое связано 
с передаточным отношением последовательно соединяемых 
передач зависимостью, можно определить: 

 
iоц uuuuu ...321=  

 
Рекомендуемые значения частных передаточных отношений различных 

передач приведены в таблице 2.1. 
 
3. ВЫБОР ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 
 
По мощности, определенной в пункте 1, и приемлемой угловой скоро-

сти вращения, определенной в пункте 2, производится подбор электродвига-
теля. 
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Таблица 2.1 
Рекомендуемые значения передаточных отношений 

механических передач 
 

Рекомендуемые значения Тип передачи Среднее наибольшее 
Закрытая зубчатая передача: 
а) цилиндрическими колесами 
прямозубыми 
косозубыми 
шевронными 

 
 

3…4 
3…5 
4…6 

 
 

8 
8 
8 

б) коническими колесами: 
прямозубыми 
с круговым зубом 

 
2…3 
3…4 

 
4 
8 

Открытая зубчатая передача: 
а) цилиндрическими колесами 
б) коническими колесами 

 
4…6 
3…4 

 
15 

8…10 
 
Червячная передача 

 
10…40 

80 (в открытых 
передачах до 

120) 
Ременная передача: 
плоским ремнем 
с натяжным роликом 
клиновым ремнем 
поликлиновым ремнем 

 
2…4 
3…6 
2…5 
4…6 

 
5 

7…8 
7 

12…15 
Цепная передача 2…4 8 

 
Примечание.  В случаях предусмотренных конструкцией или техниче-

скими требованиями допускается принимать значения 
передаточных отношений отличные от рекомендуемых. 

 
Частота вращения n (об/мин) связана с угловой скоростью вращения ω 

(рад/c) зависимостью:                                   
π
ω30

=n . 

В приводах к различным технологическим и вспомогательным маши-
нам, для которых свойственна длительная работа, принимаются в основном 
трехфазные асинхронные электродвигатели серии 4А, а также их модифика-
ции (см. табл. 3.1). 

Желательно, чтобы номинальная мощность двигателя [Nдв] была не 
меньше требуемой, т.е.: 

двN ≤[ ]двN  
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Таблица 3.1 
Технические данные асинхронных электродвигателей 

серии 4A  
 

Синхронная частота вращения 
 

Nдв., 
кВт 

 

Тип 

 

ном

пуск

Т
Т

 

d 
вых. 
вала, 
мм 

 
Nдв., 
кВт. 

 

Тип 

 

ном

пуск

Т
Т

 

d 
вых. 
вала, 
мм 

3000 об/мин 1500 об/мин 
0,12 4А50В2УЗ 2,0 9 0,12 4АА56А4УЗ 2,0 11 
0,75 4А71А2УЗ 2,0 19 0,75 4А71В4УЗ 2,0 19 
1,1 4А71В2УЗ 2,0 19 1,1 4А80А4УЗ 2,0 22 
1,5 4А80А2У3Ч 2,0 22 1,5 4А80В4УЗ 2,0 22 
2,2 4А80В2УЗ 2,0 22 2,2 4А90L4УЗ 2,0 24 
3,0 4А90L2УЗ 2,0 24 3,0 4А100S4УЗ 2,0 28 
4,0 4А100S2УЗ 2,0 28 4,0 4А100L4УЗ 2,0 28 
5,5 4А100L2УЗ 2,0 28 5,5 4А112М4УЗ 2,0 32 
7,5 4А112М2УЗ 2,0 32 7,5 4А132S4УЗ 2,0 38 
11,0 4А132М2УЗ 1,6 38 11,0 4А132М4УЗ 2,0 38 
15,0 4А160S2УЗ 1,4 42 15,0 4А160S4УЗ 2,0 48 
18,5 4А160М2УЗ 1,4 42 18,5 4А160М4УЗ 1,4 48 
22,0 4А180S2УЗ 1,4 48 22,0 4А180S4УЗ 1,4 55 
30,0 4А180М2УЗ 1,4 48 30,0 4А180М4УЗ 1,4 55 
37,0 4А200М2УЗ 1,4 60 37,0 4А200М4УЗ 1,4 60 

1000 об/мин 750 об/мин 
0,75 4А80А6УЗ 2,0 22 0,75 4А90LА8УЗ 1,6 24 
1,1 4А80В6УЗ 2,0 22 1,1 4А90LВ8УЗ 1,6 24 
1,5 4А90L6УЗ 2,0 24 1,5 4А100L8УЗ 1,6 28 
2,2 4А100L6УЗ 2,0 28 2,2 4А112МА8УЗ 1,8 32 
3,0 4А112МА6УЗ 2,0 32 3,0 4А112МВ8УЗ 1,8 32 
4,0 4А112МВ6УЗ 2,0 32 4,0 4А132S8УЗ 1,8 38 
5,5 4А132S6УЗ 2,0 38 5,5 4А132М8УЗ 1,8 38 
7,5 4А132М6УЗ 2,0 38 7,5 4А160S8УЗ 1,4 48 
11,0 4А160S6УЗ 1,2 48 11,0 4А160М8УЗ 1,4 48 
15,0 4А160М6УЗ 1,2 48 15,0 4А180М8УЗ 1.2 55 
18,5 4А180М6УЗ 1,2 55 18,5 4А200М8УЗ 1,2 60 
22,0 4А200М6УЗ 1,2 60 22,0 4А200L8УЗ 1,2 60 
30,0 4А200L6УЗ 1,2 60 30,0 4А225М8УЗ 1,2 65 
37,0 4А225М6УЗ 1,2 65 37,0 4А250S8УЗ 1,2 75 
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Перегрузка двигателя допускается не более, чем на 5…6 %. При выбо-
ре двигателя необходимо согласовать его характеристику с режимом нагруз-
ки и динамикой механизма. Должно соблюдаться условие 

 
номпуск ТТ / ≤ [ ]номпуск ТТ /  

 
Если же условие не соблюдается для данного типа двигателя, нужно 

выбрать другой тип двигателя с повышенным пусковым моментом Тпуск. 
 
4. АСИНХРОННАЯ ЧАСТОТА ВРАЩЕНИЯ ВАЛА ЭЛЕКТРОДВИ-
ГАТЕЛЯ, об/мин 

( )nSnдв -1= , 
 

где n – синхронная частота вращения вала электродвигателя, (об/мин) 
  S – скольжение; при номинальной нагрузке S = 0,04….0,06 

 
5. ПЕРЕДАТОЧНОЕ ОТНОШЕНИЕ ПРИВОДА 

Р

дв
общu

ω
ω

= , 

где двω  – угловая скорость вала электродвигателя (рад/с) связана с час- 
тотой вращения nдв (об/мин) зависимостью 

30
=

π
ω дв

дв

n
 

 Рω  – угловая скорость рабочего органа 

D
v

Р

2
=ω , 

где v  – скорость движения ленты или цепи конвейера, м/с 
    D – диаметр барабана или диаметр начальной окружности звездоч-

ки конвейера (D0), м 

)/180sin( 00 z
tD = , 

где t – шаг тяговой цепи, м 
z – число зубьев тяговой цепи 

 
6. РАЗБИВКА ОБЩЕГО ПЕРЕДАТОЧНОГО ОТНОШЕНИЯ МЕЖДУ 
ОТДЕЛЬНЫМИ ПЕРЕДАЧАМИ ПРИВОДА 

 
Общее передаточное отношение привода связано с передаточными от-

ношениями отдельно последовательно соединяемых передач зависимостью: 

iОбщ u....uuuu 321=  
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При разбивке общего передаточного отношения по отдельным переда-
чам кинематической схемы привода следует исходить из рекомендуемых 
значений передаточных отношений различных передач, приведенных в    
таблице 2.1. 

Выбор того или иного способа разбивки передаточного отношения по 
ступеням зависит от требований, которым должна удовлетворять конструк-
ция: 

− получение одинакового погружения колес быстроходной ступени и 
тихоходной ступени в масляную ванну; 

− получение наименьшей установочной площади корпуса редуктора; 
− обеспечение минимальных размеров редуктора по длине или ширине, 
минимального суммарного веса зубчатых колес. 

Лучшие показатели имеют редукторы, у которых диаметры колес, а не 
шестерен всех ступеней близки между собой. При этом выполняются условия 
смазки погружения колес в общую масляную ванну. Так как быстроходная 
ступень нагружена меньше, чем тихоходная, то для получения близких диа-
метров колес передаточное отношение быстроходной ступени рекомендуется 
брать больше тихоходной при одновременном увеличении коэффициента 
ширины колес 

bd
ψ  от быстроходной ступени к тихоходной. Согласно ска-

занного, рекомендуется принимать в двухступенчатых цилиндрических ре-
дукторах передаточное отношение быстроходной ступени 

( )
общ

u,....,u 25121=1 ; в трехступенчатых – u1>u2>u3  примерно на 30%; для 

соосных  редукторов  может  быть  выбрано  общuuu == 21 ;  для коническо- 

цилиндрических редукторов 1u ≤ общu . 
 
7. УГЛОВЫЕ СКОРОСТИ НА ВАЛАХ, рад/с 
 
Для первого вала редуктора при отсутствии промежуточной понижаю-

щей передачи между электродвигателями и редуктором 

двωω =1 , 

в остальных случаях 
i

i
i u

ω
ω =1+  

8. МОЩНОСТИ НА ВАЛАХ, Вт 

Для всех валов привода iii NN η=1+  

9. КРУТЯЩИЕ МОМЕНТЫ НА ВАЛАХ, Н⋅м 

Для всех валов привода 
i

i
i

N
T

ω
=  
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