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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6   
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ И ПРИНЦИПА  

РАБОТЫ КОНВЕЙЕРОВ 

Цель работы: ознакомится с устройством и принципом работы 
ленточных конвейеров; изучить устройство и принцип работы при-
водного рольганга и винтового конвейера; определить скорости дви-
жения грузов и производительность конвейеров. 

Приборы и инструменты: секундомер, штангенциркуль. 
Подготовка к выполнению лабораторной работы: ознакомит-

ся с теоретическим материалом по конвейерам [5, с. 355–444]. 

Общие сведения 

Транспортирующими машинами непрерывного действия 
называют такие, которые могут осуществлять непрерывное переме-
щение насыпных грузов потоком, а штучных и тарных – с определен-
ными интервалами на большие расстояния или в пределах участка, 
цеха, завода.  

В промышленности механические транспортирующие машины 
используют: 

− для выполнения переместительных операций с различными 
производственными грузами (песком, щепой, заготовками, плитами, 
готовыми изделиями); 

− осуществления технологических операций в составе специ-
ального оборудования; 

− погрузки и выгрузки сырья из автомобилей, вагонов сырья, 
полуфабрикатов и готовых изделий. 

Механические транспортирующие машины непрерывного дей-
ствия делятся на три группы: машины с тяговым органом, машины без 
тягового органа и гравитационные устройства. 

В первой группе в качестве тяговых органов могут быть лента, 
канат, цепь. Конструктивной основой здесь является замкнутый кон-
тур, образованный гибким тяговым органом, осуществляющий от 
привода машины постоянную и повторяемую траекторию движения 
всех точек контура конвейера.  
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На основе этих гибких тяговых органов функционируют лен-
точные, канатные, цепные (подвесные, пластинчатые, скребковые, 
лотковые, ковшовые и др.) конвейеры. 

В машинах второй группы непрерывность движения груза обес-
печивается за счет винтов, роликов или вибрирующих элементов. На 
этой основе созданы винтовые, роликовые и инерционные конвейеры. 

В машинах третьей группы движение осуществляется за счет 
силы тяжести массы транспортируемого груза. На этом принципе 
функционируют различные виды гравитационных транспортирующих 
устройств: простые, роликовые и вертикальные спуски, лотки, пита-
тели и т. д. 

Производительность транспортирующей машины в зависимости 
от вида груза и принятой формы учета может быть определена по 
массе, объему или в штуках. 

Насыпные грузы характеризуются плотностью насыпной массы, 
гранулометрическим составом, влажностью, абразивностью, агрес-
сивностью, коэффициентом трения скольжения и углом естественного 
откоса. Сыпучие грузы поступают на конвейер непрерывно, а штуч-
ные и тарные – через равные или неравные промежутки времени и 
укладываются на грузонесущий орган на расстоянии друг от друга в 
зависимости от ритма поступления. 

Часовая производительность машины по массе перемещаемого 
груза в час рассчитывается по формуле 

 Пм = 3600 q V, , (6.1) 
где q – средняя погонная масса груза, перемещаемого грузонесущим 
органом, кг/м; V – скорость грузонесущего органа, м/с. 

Объемная производительность определяется по следующей 
формуле: 

 Поб = 3600A V, [м3/с], (6.2) 
где A – площадь сечения сплошного слоя насыпного материала, рас-
положенного на грузонесущем органе, м2.  

Производительность по массе находится из выражения 
 Пм = 3600A V γм, (6.3) 

где γм – насыпная масса груза, кг/м3. 
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Ленточные конвейеры являются наиболее распространенными 
типами транспортирующих машин непрерывного действия во всех от-
раслях промышленности. 

В общем случае они состоят (рис. 6.1) из ведущего 4 и ведомого 
5 барабанов, грузонесущей ленты 1, роликоопор 2 на рабочей ветви 
ленты, где транспортируется груз, роликоопор 3 на холостой ветви; 
отклоняющего барабана 7, натяжного устройства 6; загрузочного и 
разгрузочного 9 устройства и устройства очистки ленты 8. 

Ведущий барабан перемещает ленту за счет силы трения, кото-
рая создается с помощью натяжения ленты, т. е. условие работоспо-
собности наступает, когда Fтр > Fсопр, где Fтр – сила трения между ба-
рабанами и лентой; Fсопр – силы сопротивления движению ленты с 
грузом. 

По конструкции и назначению различают ленточные конвейеры 
общего назначения (ГОСТ 22644, ГОСТ 22647) и специальные. Они 
могут быть стационарные, передвижные, по расположению горизон-
тальные, наклонные или по смешанной схеме – горизонтальные с од-
ним или несколькими наклонными участками. По назначению они мо-
гут быть транспортирующими – только для перемещения грузов, 
транспортно-технологическими – когда совмещаются операции по 
транспортированию с технологическими (сборочные, отделочные и 
др.), и технологических ленточных конвейеров, например в производ-
стве плит.  

Основными преимуществами ленточных конвейюров является: 
высокая производительность, небольшие энергозатраты на перемеще-
ние груза, простота конструкции, высокая надежность, удобство в 
эксплуатации. К недостаткам можно отнести сложность поворота гру-
за в горизонтальной плоскости, ограничение угла подъема груза, 
сложность транспортирования горячих, вредных и пылящих грузов. 

Насыпные материалы загружаются на ленту конвейера непо-
средственно (рис. 6.1, а) или через загрузочный лоток (рис. 6.1, б). 
Перемещаемый груз поступает на рабочую ветвь ленты 1, которая 
может иметь желобчатую (рис. 6.2, а) или плоскую (рис. 6.2, б) форму. 
В некоторых конструкциях опорных роликов нет, и лента скользит по 
плоскому настилу. Лента является одновременно тяговым и грузоне-
сущим органом машины.  

Производительность ленточного конвейера рассчитывается по 
формуле (6.1). 
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вается по формуле 

 
м

шт 3600П
a
V

= .  (6.7) 

Производительность по массе находится из следующего выра-
жения: 

 0
м

м 3600П G
a
V

= , (6.8) 

где V – скорость перемещения, м/с; aм – расстояние между штучными 
или тарными грузами по длине, м; G0 – масса единичного груза, кг. 

Неприводные роликовые секции устанавливают на транспортно-
технологических позициях с небольшим уклоном в грузовом направ-
лении (до 3°), что облегчает перемещение груза. Обычно ролики мон-
тируют на подшипниках качения. 

В приводных роликовых конвейерах ролики приводятся во вра-
щение от индивидуального электродвигателя при транспортировании 
тяжелых грузов, а при транспортировании небольших грузов – от об-
щего вала с зубчатыми коническими передачами (рис. 6.6, л), клино-
вым приводом (рис. 6.6, к), цепной и канатной тягой. 

Винтовой конвейер (рис. 6.7) состоит из опор 4, винта 1, кото-
рый вращается в желобе 2 и установлен в подшипниках 3, загрузочно-
го 6 и разгрузочного 7 люков, привода 5. 

Перемещение груза осуществляется с помощью винта, который 
сообщает при своем вращении поступательное движение грузу, со-
прикасающемуся с его винтовой поверхностью. Винт может быть по-
груженным частично или полностью в желобе для перемещения 
насыпных материалов и получать поступательное перемещение. Со-
здается винтовая пара, где роль гайки выполняет перемещаемый груз. 
Условие перемещения груза Fтр.ж > Fтр.в, где Fтр.ж – сила трения между 
грузом и стенками желоба; Fтр.в – сила трения между грузом и витками 
винта. 

Винтовые конвейеры могут быть закрытого или открытого типа, 
горизонтальные, наклонные и вертикальные. Наибольшее применение 
получили закрытые горизонтальные и наклонные конвейеры. 
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 ПВ = 0,5ПГ, (6.12) 
где Dн – наружный диаметр винта, м; Dвн – внутренний диаметр винта, 
м; t – шаг винта, м; n – частота вращения винта, мин–1 (табл. 6.8); ψ – 
коэффициент заполнения желоба (табл. 6.1); γм – плотность транспор-
тируемого материала, кг/м3; C – коэффициент уменьшения произво-
дительности наклонного конвейера (табл. 6.2). 

Таблица 6.1 

Значение частоты вращения винта и коэффициента заполнения желоба 

Параметр 
Материал 

легкий  
неабразивный

тяжелый  
неабразивный 

тяжелый  
абразивный

Частота вращения n, мин-1 
D

n 60
=  

D
n 45
=  

D
n 30
=  

Коэффициент заполнения желоба ψ 0,4 0,25 0,125 

Таблица 6.2 

Значение коэффициента C 

Угол наклона α, град. 5 10 25 30 
Коэффициент уменьшения производительности C 0,9 0,8 0,7 0,65 

Порядок выполнения работы 

1. Составить кинематическую схему ленточного конвейера. 
2. По согласованию с преподавателем выбрать транспортируе-

мый материал. 
3. Определить скорость движения ленты. Для этого отметить на 

ленте конвейера две метки на расстоянии L = 1 м и напротив первой 
метки на ленте поставить метку на раме конвейера. С помощью се-
кундомера измерить время t, за которое совместится вторая метка на 
ленте с меткой на раме. Найти скорость движения ленты по формуле  

 
t
LV = , (6.13) 

где t – время прохождения лентой данного расстояния, с.  
Опыт провести дважды. 
4. Измерить ширину ленты B, м. 
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5. Определить часовую производительность ленточного конвей-
ера по формуле (6.3), где A – площадь транспортируемого материала, 
м2, определяемая по формуле для плоской роликоопоры 

 
4

2
tg64,0 2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ϕ

=
B

A , (6.14) 

где φ – угол естественного откоса материала в движении (табл. 6.3). 

Таблица 6.3 
Характеристика свойств насыпных грузов 

Наименование 
груза 

Насыпная  
плотность ρ, кг/м3 

Угол естественного откоса φ, град. 
в покое в движении 

Бетон 1800–2200 45 27 
Глина мокрая 1900–2000 30 25 
Известь гашеная 320–810 30–50 15–25 
Камень 1800–2200 45 30 
Опилки древесные 160–320 39 19 
Песок сухой 1400–1650 45 30 
Песок влажный 1500–1700 50 35 
Торф сухой 330–400 45 32 
Уголь древесный 150–220 35–50 17–25 
Цемент 1000–1800 40 30 
Щебень 1200–1800 45 35 

6. Рассчитать требуемую тяговую силу при транспортировании 
груза по следующей формуле: 

 ( ) ккгт gkqqLF +ω= , (6.15) 

где ω – коэффициент сопротивления (для прямой роликоопоры на 
подшипниках качения, установленной в чистом помещении без пыли, 
ω = 0,018); Lг – длина горизонтальной проекции конвейера, м; q – по-
гонная масса груза q, кг/м, определяемая по формуле 

 q = Aρ, (6.16) 
где A – площадь поперечного сечения груза, м2; ρ – насыпная плот-
ность, кг/м3 (табл. 6.3); 

qк – погонная масса движущихся частей конвейера, кг/м 
(qк = 1,2); g – ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2; kк – ко-
эффициент, учитывающий геометрические и конструктивные особен-
ности конвейера, вычисляемый по формуле 
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 kк = k1 k2 k3 k4 k5, (6.17) 
где k1 – коэффициент, учитывающий длину конвейера (k1 = 1,5); k2 – 
коэффициент, учитывающий профиль трассы (k2 = 1); k3 – коэффици-
ент, учитывающий положение привода (при головном приводе k3 = 1); 
k4 – коэффициент, учитывающий наличие и количество z промежу-
точных натяжных станций (k4 = 1 + 0,02z); k5 – коэффициент, учиты-
вающий способ разгрузки (при разгрузке через головной барабан 
k5 = 1). 

7. Определить силу натяжения в набегающей ветви по следую-
щей формуле: 

 
1тнаб −

= α

α

f

f

e
eFF , (6.18) 

где e – основание натурального алгоритма (e = 2,718282); f – коэффи-
циент трения ленты по барабану (для пары резина–сталь f = 0,25); α – 
угол обхвата барабана лентой, рад (α = 180° = 3,14159 рад); efα – ко-
эффициент Эйлера (коэффициент тяги). 

8. Рассчитать силу натяжения в сбегающей ветви по формуле 

 α= fe
FF наб

сб . (6.19) 

9. Вычислить требуемое натяжение ленты по следующей фор-
муле: 
 Fнат = Fнаб + Fсб. (6.20) 

10. Повторить п. 6–8 для других значений f и α. Результаты рас-
четов занести в табл. 6.4. 

Таблица 6.4 
Результаты расчета ленточного конвейера 

Угол обхвата α Коэффициент 
 трения f 

Коэффициент 
 тяги еfα 

Сила, Н 
град. рад Fт Fнаб Fсб 

180 3,14 
0,25     
0,30     

220  
0,25     
0,30     

260  
0,25     
0,30     

11. Составить кинематическую схему роликового конвейера. 
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12. Измерить длину конвейера L, м. 
13. Определить скорость движения груза по формуле (6.13). Для 

этого положить образец на роликовый конвейер. Включить конвейер. 
Замерить время t, с, перемещения груза от начала до конца конвейера. 

14. Рассчитать производительность роликового конвейера по 
формулам (6.8) и (6.9). 

15. Составить кинематическую схему винтового конвейера. 
16. Измерить наружный Dн, м, и внутренний Dвн, м, диаметры 

винта, м; шаг винта S, м, винтового конвейера. 
17. вычислить производительность конвейера по формулам (6.9) 

и (6.10) для разных материалов по согласованию с преподавателем. 
Результаты расчета занести в табл. 6.5.  

18. Сделать выводы по результатам работы. 

Таблица 6.5 
Результаты расчета винтового конвейера 

Размеры, 
мм Материал 

Частота 
вращения 
n, мин–1 

Производительность, 
объемная, м3/ч по массе, кг/ч 

t Dвн Dн Пг Пн Пв Пг Пн Пв 

   
        
        
        

Содержание отчета 

Отчет должен содержать: название и цель работы; кинематиче-
ские схемы конвейеров с приводами; результаты расчетов в виде 
табл. 6.4, 6.5; выводы. 

Контрольные вопросы 

1. Назначение конвейеров. 2. Где применяются ленточные кон-
вейеры? 3. Какие существуют разновидности ленточных конвейеров? 
4. От чего зависит тяговое усилие ленточного конвейера? 5. От чего 
зависит коэффициент трения между соприкасающимися поверхностя-
ми ленты и барабана? 6. Какие имеются возможные пути увеличения 
тяговой способности и производительности ленточных конвейеров? 7. 
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Где применяются роликовые конвейеры? 8. Какие существуют разно-
видности роликовых конвейеров? 9. От чего зависит производитель-
ность роликового конвейера? 10. Где используются винтовые конвей-
еры? 11. От чего зависит производительность винтового конвейера? 
 


